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ABSTRAK 
Metode pl!lldiiiJ.{tnUn dengan e.1 merupakan metode pendingmun tkun 
yang palm!{ hunrak dtJ!unukun oleh nelayan kurena kemudulwn 
pengopera\/U/111_1~1. Kt'lei11IJUn yang lam dari metode mt ada/aft tkan dapat 
lang.11tnR berkomak dengan medtu pendmgm sehmgga cepal dmgm. 
pertwnbuhun hakten dapat dlturunkun dan mutu ikan bagus. Metode 1111 
mempunya1 kelemahan yakm pada JUmlah es yang hanL~ digunakan dalam 
mendm11.mkan 1kan. Huwan 1erhesar penggunaan es adulah untuk menahan 
luju a/iran puna.\ dan /uar (lingkungun) yang lehih tmggi dan bugian dulum 
coo/box. 
J'vie!Ode pem)lngm gabungan d1gunakan umuk menggubungkan 
kelebdwn duri me/ode pl'ndmgin es dalam mendinginkun tkan sedangkan 
pengurult dari lmgkrmgan /uar akan diatasi dengan keberadaan es 
kering.Selaryutnyu d1desain coo/box baru agar metode gabungan tersebut 
dapat berjungs1 op11mal. /Jesain tersehut horus dapat menyatukan 
keheraducm es kermy. dan es dan mampu menahan laJ!I aftran punas dan 
luur. 
/'ada aklumya. ddwrapkan desain coo/box untuk 1kun menggunakan 
metocle pcndmgm gahungan ter.1ehu1 dapat mengurang1 JUmlah es yang 
tiiJ.{unakan, menggamm.~u dengan menambah kapa~>~IGS 1kan yang dapat 
dllampung. 1erta yang ndak kalah pemmgnya adalah mell)aga kualtta~ 1kan 
letup hwk. 
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1.1. LA TAR BELAK..\:"iG 
BAB I 
PE~OAHULC-\~ 
PENOAHULliM• 
lkan a~an men~alamt pcnurunan mutu (proses detenornst ) st:tdah 
dttangkap dan matt Proses pcnurunan mutu ini disebabkan okh dua t'aktor 
yattu faktor tntem dan ekstem. Faktor imem yaitu fakror yang dis.:babkan 
oleh badan tkan scndtn dan faktor ekstem adalah faktor pengaruh dari luar 
yang berkaitan den~an pcrlakuan terhadap ikan itu sendin. Kedua taktor tnt 
mernbawa dampak tcrhadap pcmbusukan ikan. Proses deteriorasi tidak dapat 
dihentikan namun dapat diperlarnbat dengan rnemberlakukan secara khusus. 
Metode dan tcknik yang lazim dalam prosesnya disebut dengan proses 
pengawetan makanan. 
Mengingat stfat-stfat bioteknologis ikan, maka usaha penerapan tekm"-
pengawetan(pendingJnan) pada ikan dan hasil olahan ikan harus mernusatkan 
perhattan pada deret suhu rendah sekitar O"C. Suhu beberapa derajat dt atas 
O"C kelihatan kurang ampuh menghambat proses penurunan mutu kesegaran 
tkan basah. Deret unk beku daglllg tkan basah terletak antara -u •c sampat 
- 2.2"C. Namun ttdak berarti bahwa seluruh air dalam dag~ng tkan sudah 
membeku dalam dcret tsb. paling tinggi baru sekitar 50% air yang membeku. 
Kalau suhu ikan diturunkan lebih rendah laJ,>i dan - 2,2"C dengan tekntk 
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pendinginan, dikhawatirkan berlangsung proses pembekuan lambat yang 
tidak baik akibamya bagi tekstur dan mutu ikan basah. 
Pusat perhatian pada pendinginan ikan basah dapat dibatasi pada 
penyorotan wilayah sempit kritikal yang sangat berarti. yaitu antara o~c 
sampai -l"C pada pusat thermal ikan atau lapisan ikan. Sudah dibuktikan 
pula bahwa laJu perbiakan bakterial penyebab utama dari pembusukan tkan 
dapat ditekan pada suhu - l"C. 
Metode p.:ngesan (H10 padat) yang diterapkan sempuma teknik dan 
prosedumya. terbukli mampu mengatasi masalah kritikal sekitar wilayah 
sempit 0°C sampai - I"C. Metode ini sangat baik untuk mengawetkan ikan, 
u:rutama ditinjau dari : besamya kapasitas p.:ndinginan per satuan berat atau 
volume, terjadinya pendinginan cepat saat ikan kontak erat dengan es dan 
pengaruhnya terhadap penampilan ikan yakni tampak cemerlang, etek 
pencucian yang terus menerus saat es meleleb yang dapat menghanyutkan 
bakteri, darah dan lendir dan ikan. (1/yas, 1983) 
Sementara kelemahan yang ada adalah besamya konsumst es yang 
dibutuhkan untuk mendmgmkan sejumlah ikan pada rentang wal'1U pencanan 
sampai pendaratan, selungga perlu dilakukan penggabungan dengan metode 
yang lam. Salah sarunya dengan penggunaan es kering(C01 padat). Dengan 
kelebthan yang dtmiliki adalah kapasitas pendinginan yang lebt.h besar 
daripada es, menguap langsung menjadi gas yang tidak meninggalkan sisa 
cairan saat mcnguap dan suhu yang sangat rendah. 
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1.2. PERUMUSAN MASALAH 
I. Metode Pendinginan Dengan Es(HlO padat) 
Ststem pendin!,rin ikan pada kapal nelayan tradisional mas1h 
menggunakan cs karena lebth sederhana dibandmg s1stem pendmgm 
yang lam 
- Kelebthan menggunakan es yaitu hancuran es dapat bcrkontak .:rJt 
dengan tkan dcngan demikian ikan cepat sekali mendingm. sentuhan 
dengan .:s menyebabkan tampilan ikan senantiasa din!,rin. basah dan 
ccmerlang, tidak merusak ikan dan tidak membahayakan yang 
mcmakannya, es mudah dibawa dan harganyapun murah 
- Kelt:mahan menggunakan es yaitu es cenderung melukai dan 
melecetkan daging ikan, saat es meleleh banyak terdapat kotoran yang 
akan membusukkan tkan, pada kondisi yang panas, jumlah es yang 
digunakan temyata cu!..:up besar unruk meng-es ikan sehingga senng 
dtrasakan berat pada biaya disamping iru mengurangi kemampuan 
mendapatkan ikan 
2 Metode Pendingman Dengan Es Kering(CO~ padat) 
- Merupakan bentuk sederhana dari Metode Pendinginan Dengan t;dara 
Dingm Bila pendmgman dengan udara dingin mengb'UJ1akan alat 
mekanis maka es kering hanya diletakkan saja di ruangan yang akan 
dtdmginkan. Suhu es kenng -78 •c 
- Kdeb1han mcnggunakan es kering yaitu mempunyai etek pendingman 
yang lebih besar dari cs, dapat langsung dicampur dengan ikan tanpa 
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mencemarinya, menguap langsung menjadi gas tanpa meninggalkan 
sisa cairan, konsentrasi gas yang tinggi dapat menurunkan 
pertumbuhan miicroba dan meningkatkan umur mutu dari ikan 
- Kelemahan menggunakan es kering yairu laju pendinginan lebih 
lambat dan pada dengan es, ikan akan mengalam1 
pengeringan(dehidrasi) yang mengakibatkan penampakan ikan tidak 
menarik dan keh1langan berat, ridak ada efek pencucian terhadap 
darah, lendir dan bakteri 
3. Metode Pendmgm Gabungan Es(H10 padat) dan Es Kering(C01 padat) 
- Diharapkan mendapat kinerja yang Jebih baik dengan cara 
memanfaatkan kelebihan pada Metode Pendinginan Dengan Es(H20 
padat) dan menutupi kelemahannya dengan kelebihan pada Metode 
Pendinginan Dengan Es Kering(C02 padat) 
- Es berfungsi mendinginkan atau berkontak langsung dengan ikan 
sedangkan es kering difungsikan untuk melindungi campuran ikan dan 
es dan pengaruh suhu hngk"Ungan sekitar 
Oalam perhnungan beban pendinginan, jumlah keburuhan es sesua• 
dengan kemampuan menurunkan suhu ikan sedangkan jumlah 
kebutuhan es kering sesuai dengan kemampuan memelihara suhu 
tersebut pada saat transponasi. Akan didapatkan komposisi jumlah 
kebutuhan es dan jumlah kebutuhan es kering yang sesuai dengan 
pertimbangan memperbesar volume penyimpanan ikan sena 
m~mperpanjang waktu transportasi 
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I.J. TUJUAN 
Tugas akhir ini bertuJuan untuk mendapatkan model cool box dengan 
sistem pendingin yang kemampuan pendinginannya lebih baik dari ststem 
p.:ndtnb'ln yang sudah ada .. mutu kesegaran ikan dapat terjaga dan model cool 
box tt:rsebut cocok baik dtpandang dari segt teknologmya memenuhi syarat 
sepent teknologt yang berkembang sekarang, segi ekonomi menguntungkan 
s~:na st:g~ kemudahan dalam p.:ngoperasiannya. 
lA. MAN FAA T TUG AS AKlllR 
Dari Tugas akhir ini diharapkan dipcroleh modd cool box yang mampu 
menampung hasil tangkapan ikan yang lebih besar bila dibandingkan dengan 
cool box yang sudah ada. 
IN~ fiTUT TEKNOLOGI 
SEI'ULUH - NOI'fiiiiiER 
BABII 
TINJAUAN PUSTAKA 
0 TUCAS AKHIR (KS 1701) 
BAB II 
TI~JAUA~ PUSTAKA 
2.1. TlNJAUAN UMUM SISTEM P E:"iDlNGIN IKAN 
TINJAUAN PUSTAKA 
Usaha penerapan tekmk pendinginan pada ikan memusatkan perhatian 
pada deret suhu rendah sek1tar 0 •c. Suhu beberapa derajat di atas 0 •c kurang 
ampuh menghambat proses penurunan mutu kesegaran ikan sebahknya suhu 
lebih rendah dari -2,2 ' 'C, dikhawatirkan berlangsung proses pembekuan lam bat 
yang tidak baik ak1bamya ba&>i tekstur dan mutu ikan. Oleh karena itu, pusat 
perhatian pada pendinginan ikan dapat dibatasi pada penyorotan wilayah semp1t 
kritikal yang sangat berarti, yaitu antara 0 °C sampai - 1 •c pada pusat thennal 
ikan atau lapisan ikan. Laju perbiakan bakterial penyebab utaroa dari 
pembusukan ikan dapat ditekan pada suhu - I 0 C. (Huss. 1995) dan (llyas. 1983). 
Dcngan meng&'Unakan knteria dan batasan : laju pertumbuhan bakterial 
minimum, secara fisikal udak terjadi pembenrukan kristal es besar atau 
pembekuan lambat pada 1kan dan daya awet yang maksimum dalam batas-batas 
im, maka usaha mengawet tkan dapatlah ditinjau secara lebib spesifik. 
a. Metode Peodioginan lkan deogan Peog-es-ao 
Metode im, andaikata diterapkan sempuma teknik dan prosedumya. 
terbukti mampu mengatasi masalah kritikal sekitar wilayah sempit 0 sampru 
- 1 "C. Dengan demikian, peng-es-an mungkin mctode yang terba1k yang 
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sudah dnerapkan nelayan, terutama setelah menilai beberapa penampilan 
yakn1 Belum ada medium pendingin lain yang dapat mengganttkan atau 
mt:nyamg~ cs dalam llnggmya panas spesifik dan panas fusinya. Campuran 
1kan dcngan es menghas1lkan pendingman cepat karena kontak yang erat 
antara 1kan dcngan ~s. es yang meleleh mempunyai efek pencucian yang lt:rus 
mencrus. yang menghanyutkan bakten, darah dan lendir dari ikan. !Huss. 
/<)'}5). Scdangkan pcnampilan lain yang tidak dinginkan pada es yakni . Es 
ccndenmg mduka1 dan melecetkan daging ikan, Air es menghanyutkan 
komponen cita rasa. mineral bemilai gizi dan protein larut dalam ;ur. 
Disamping itu beberapa wama menarik pada ikan tertentu dapat pula 
d1pucatkan oleh .:s. Pada kondisi tropikal yang pana~, jwnlah es yang 
digunakan temyata cukup besar untuk meng-es sejumlah ikan tertentu 
sehmgga senng dirasakan berat bebannya terhadap usaha dan biaya 
transponas1. !!(~as. 1983) 
b. Metode Pendingioan lkan deogao Cdara Dingin 
Metodt: 1m l.."Urang menl,'llntungkan dengan alasan : Pada suhu yang sama. 
laJU pendingman ikan dengan udara din gin terbukti beberapa kali lebih lam bat 
dan pada deogan .:s atau air diogin. lkan mengalami pengeringan (dehidras1) 
yang mengakibatkan penampakan ikan tidak menarik (kusam) dan kehilangan 
berat. tidak ada eft:k pencucian olch air lelehan es atau air yang didinginkan 
untuk menghanyutkan darah. lendir dan bakteri. 
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Tetapi kalau ikan ditutupi dengan sedikit hancuran es, maka metode 
pendmginan dengan udara dingin ini terbukti lebih mampu dapat mengatasi 
kondisi udara tropikal yang hangat itu. (1/yas. /983) 
c. Metode Pendinginan lkan dengan Air yang Didinginkan 
Kelebihan metode ini terletak pada kemampuannya secara sempuma 
men)'elubungi ikan scutuhnya sehmgga penarikan panas dari ikan berlangsung 
sangat cepat tanpa merusak kondisi fisikal, teristimewa ikan yang bertekstur 
lembut dan berlemak (ikan pelagik). Malalum kalau diperlukan. dengan 
b.:rbagai tekmk, suhu ikan dapat ditunmkan lebih rendah mencapai -2 atau -3 
°C, meskipun dengan konsekuensi sebagian air ikan mengalami pembekuan. 
Keberatan dari mctode ini adalah kesukaran dalam teknik penangannya 
apalagi dalam hubungannya dengan persyaratan kebersihan dan kesehatan. 
(Merrill. /969) 
2.2. ~IETODE PE~DlNGil'\ IK.-\1'\ DENGA..'II PENG-Es-Al'i 
Beberapa hal yang perlu mendapatkan perharian dari kelebihan metode 
peod.ingtoan tm . Es mempun~at kapasitas pendinginan yang sangat besar per 
satuan berat atau volume (untuk melelehkan I kg es diperlukan 80 kilo kalon 
(kkal) paoas). Es tidak merusak ikan dan tidak membahayakan yang 
memakannya, Es mudah dibawa dan harganyapun murah, Senruhan dengan es 
menyebabl..an ikan senantiasa dingin, basah dan cemerlang, Es adalah 
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thermostamya sendiri. artinya es selalu dapat memelihara dan mengatur subu 
tkan sekitar suhu es meleleh pada 0 °C . 
a Stfat-stfat Es 
Tabel 2.1. Sifat-sifat Es (H20 padat) 
I Sifa t-sifat f.s ( H,O pada t) K~trrangan Sanutn 
DenstUI< ( p ) PadaO ' C kg. m' 
PadaO 'C I 0.49 kkal 1 kg ·c 
Panas Speclfik 1 c, ) 
Pada - 20 °( kkal / kg •c 0,46 
- Pad• o•c Panas Laten ( c,) so kkal/ kg 
Pada o•c 11.91 kkaV mJam"C KondukttviUis Thermal ( k ) 
Pada -1o •c 1.99 kkali m jam •c 
-(Huss. 199:>) dan (llyas. /983) 
b. Mekanismc es m.:ndinginkan ikan 
lkan yang tertangkap, keadaannya jauh lebih panas dari es. Segera ikan 
berkontak dengan es maka panas dari ikan dialirkan kepada es yang 
mengaktbatkan suhu ikan menurun meojadi dingin. sedaogkan es meleleb 
karena menenma panas dari ikan. Kecepatan panas ttu mengalir tergantung 
pada perbedaan suhu Semakin besar perbedaan subu antara ikan dao cs. 
akan semakm cepat panas itu mengalir. Peodinginan seekor tkan :rang 
dlselubungi dengan es umumnya berlangsung mengikuti kurve penurunan 
suhu sepertt yang terlihat pada gam bar berikut : 
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Gambar 2.l. Grafik Penurunan Temperatur lkan 
Pada A. suhu saat ikan mulai dies. Tahap A - B penunman suhu 
berlangsung relati f lam bat, lalu berlangsung cepat pada tahap B - C dan 
akhimya pada tahap C - D penurunan suhu berlangsung sangat lambat 
dengan semakin kecilnya perbedaan suhu antara ikan es menjelang suhu 
ikan mendtkari 0 uc (suhu es meleleh). Pencatatan penurunan suhu 
dJiakukan pada pusat thermal ikan, yakni titik di dalam ikan yang terjauh 
letaknya dan perrnukaan ikan. 
Cara peng-es-an yang paling ideal adalah ikan diselubungi oleh 
hancuran es. Ikan diselubungJ hancuran es secara berlapis. (Huss. 1995) 
dun (llyas. I 983) 
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2.3 . .\'I ETOOE PE:'oiDINGIN IKA :--1 OENGAN ES KERli'iG 
Dalam praktek penkanan d!gunakan duajems es. es (es aar/ H10 padat) dan 
t:S kt:nng (dry ICC/ C01 padat). Masing-masing es itu berbeda sifat dan Cln0)3, 
namun sama dalam IUJUan pemakaiannya. yaitu untuk mendingmkan. 
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Gam bar 2.2. Perubahan Fasc (Gas, Cair dan Padat) H10 dan CO~ 
Es air yang mumi, hanya terdiri dari H20. ritik beku dan ritik lelehnya 
berada pada 0 •c Sedangkan es keriog, bahan kimianya adalah karbon dioksada. 
CO: . uuk subltmasinya pada tekanan aiUJosfir adalah -785 "C. dan keadaan 
padat 13 langsung berubah menj3dl gas co1 , dan dikelompokkan da.lam kriogen 
tcryogen). Dalam praktek perikanan, bahan kriogeo dapat d!gunakan untuk 
mendinginkan akan (pada 0 °C) tetapa yang utama adalah untuk membekukan 
ikatl yang bemalai ekonomis tmggi (misalnya udang, lobster, paha kodok). 
Memang biaya pembekuan d~ngan nu knogen ini beberapa kali lebih tmggi dan 
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pada dengan metode komeTSial sistem kompresi mekani.k, tetapi mutu basilnya 
lebib baik. 
Efek refrigeras• es kenng tergantung tidak hanya pada keadaan fis1knya 
tetapi Juga pada tekanan dan suhunya. Kalau satu kg es kering menyublim pada 
tekanan atmosfir, diperoleh efek refrigerasi sebesar 136,6 kkal, berart1 71 % 
lebih besar dari pada yang diperoleh dari es air. Dari gasnya masih mungkin 
d1proleh efek rcfrigerasi selagi ia naik suhunya dari - 78,5 •c menjadi 4,4 "C 
yakni tambahan sebesar 16.7 kkal/ kg. (1/yas. 1983) 
Sistem pendingin dengan es kering termasuk ke dalarn jenis pendinb>in 
udara dingin karena uap(sublimasi) dari es kering memiliki kemarnpuan 
refrigerasi serta tennasuk juga dalarn usaha mengatur lingkungan (modified 
atmospheres). (Regenstain, /991) 
Tabel 2.2. Sifat-sifat Es Kering (C02 padat) 
Sira11ira1 E.l ( H,O padal) Kelerangan I SaiUlln 
Densuas ( p ) P:tda -78.5 ·c 464.36 kglms 
Panas Lat<'fl ( c. ) P:tda - 78,5 ·c 136,6 kkaV II& 
Sublomaso • 
. 
, ! Pada -78,.5 C j 1.9> kg/ m 
1 
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Efek yang dirimbulkan dari penggunaan es kering terhadap ikan adalah 
menumnkan perrumbuhan mikrobial (bakteri) yang dapat menurunkan mutu 
serta meningkatkan umur awet dari ikan. (Husss. f')9j) 
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2A. ~1 ETODE PE:-1011\GIN GABUNGAN 
Metode pendmg~n gabungan adalah penggabungan dua metode pendingm. 
sehingga dtdapatkan metode pendmgm yang lebih baik. Metode pendingtn 
gabungan yang akan dtlakukan adalah menggabungkan metodc pendingm 
dengan es dan metodc pendingm dcngan udara dingtn. Kelebthan yang dm11hki 
oleh pendtngm d~ngan es dtgabungkan dengan kelebihan yang dimilikt olch 
pendinsm dcngan udara dtngin. Sedangkan kekurangan yang dimiliki masntg· 
masing akan dikurangi sekecil mungkm 
Sesuai dengan teori pcrhitungan bcban peodinginan, beban terst!but adalah 
melipuu pcndinginan rn uamn (ikan) mencapai temperatur yang diinginkan dan 
pendingtnan unruk mc:njaga tcmperatur tersebut koostan selama proses distribusi . 
Hal tersebut berlaku untuk semua metode peodinginan yang akan digunakan. 
(Oossat. /997) dan (llyas. /983). Sebagai contob, bila kita menggunakan metode 
pendingin dengan es maka jumlah keseluruban es yang diperlukan dipengaruhi 
oleh m uatan tkan yang akan didingmkan mencapai temperatur tertentu setelah 
tcrcapat kemudtan menjaga temperatur muatan tersebut konstan dari pengaruh 
liogkungan sekitar yang banyak dipengaruhi dari desain coolbox yang digunakan 
Dan pemahaman teon tersebut, metode pendioginan memungk.inkan untuk 
dtgabungkan Artinya, rugas dari pendioginan akan dipisahkan. Metode 
pendmgtn gabungan o:s (H:O padat) dan es kering (CO, padat) yang akan 
di lakukan, tugas untuk mcndinginkan rnuatan akan dilakukan ot.:h F.s (H,O 
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padat) sedangkan tugas untuk menjaga temperatur muatan tetap konstan 
dilakukan oleh Es Keriog (CO~ padat). 
Selanjumya yang perlu untuk diperbatikan adalah bagaimana de531n dari 
coolbox agar dapat diwujudkan koosep dari metode pendmgin gabungan 
terscbut. Sepeni yang dijelaskan di atas, Es Kering digunakan untuk 
mempertahankan tempcratur muatan agar konstan sedangkan sifat dart es kering 
yang menyublim (berubah wujud dari padat ke gas) pada saat menyerap panas 
(kalor) dari luar maka diperlukan bahan penghantar panas yang baik yang 
1nt:njaga kesatuan antara campuran ikan dan es dengan es kering sena bahan 
isolator yang baik yang melindungi es kering dari pengaruh lingkungan luar. 
PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN IKAN 
Pada keterangan di atas telah disebutkan bahwa perhitungan beban 
pendinginan dipengaruhi oleh 2 hal yakni beban pendinginan karena muatan ikan 
sebingga dicapai temperatur tenentu dan beban pendinginan untuk menjaga 
temperatur tersebut konstan. Bila dijelaskan secara rinci akan terdapat sedikimya 
5 rumusan tentang perhitungan beban pendinginan, meskipun hanya 3 yang akan 
dtpergunakan yang berkaitan langsung dengan coolbox sedangkan 2 rumusan 
yang lam berkauan dengan ruangan yang lebib besar (misalnya palkah). (Dossar. 
199~) dan fT/yas. 1983) . Tiga rumusan tersebut adalah : 
l~. MILIK PERi> US TMIAAN I INSTITUT TEKN01 nr.t ~F • l..'lU '"' - ,.,. .-. . ,\ .._, ·· ~ ! 
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1. Perhirungan beban pendinginan karena muatan ikan 
Untuk menurunkan suhu tkan sampai tingkat suhu yang lebih rendah. maka 
JUmlah panas yang harus dienyahkan dari ikan dapat dihitung dc:ngan rurnus 
Q = 
di mana . 
Q ~ jumlah energi panas dalam k.ilokaloti (kkal) 
m D massa atau berat bahan dalam kg 
T, = suhu awal bahan dalam o C 
T: • suhu awal baltan dalam o C 
c - panas spesitik baltan dalam kkaU kg" C 
2. Perhitungan bcban pendinginan karena penerimaan panas sisi 
Pada keadaan sejumlalt ikan ditempalkan dalam satu kotak, panas dari luar 
kotak mengalir ke dalam peti berisi ikan es dan sebagian ke dalam kotak 
pada saat kotak dibuka turupnya 
Banyaknya panas yang berkonduksi melalui turup kotak terganrung pada 4 
fak1or yakni : 1 Luas stsi-sisi (A) serta tutup dan alas peti . 2 Tebal seltap 
sisi kotak (:-<), 3. Matenal kotak (k) dan 4. Selisih suhu antara luar dan dalam 
kotak (T). Sesuat rumusan . 
k.A.(~ -TJ 
q = 
X 
di mana . 
q • laju pengaliran panas ke dalam kotak (din gin) kkaU jam 
A - luas permukaan sisi/ rutup kotak (didasarkan pada ukuran luar) m: 
T1 "' suhu pada sisi panas (suhu udara luar)" C 
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T 2 • suhu pada s1si din gin (suhu udara dalam) o C 
x • tebal material kotak m 
k • tctapan konduktivitas material kotak kkal mJ m2 jam o C 
Untuk kotak yang menggunakan jenis material lebih dari satu. untuk 
menghuungnya menggunakan rumusan : 
= U.A.(~ - rJ 
u = 
di mana : 
x, "' tebal material kotak m 
kn " tetapan konduktivitas material kotak kkal mJ m2 jam ° C 
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Gambar 2J. Potongan melintang kotak berinsulasi dengan beberapa 
lapisan material 
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Tabel 2.3. Konduktifitas termal beberapa bahao 
Bah on K<lndukrifrtas Thtnnal 
( kkaJI jam m •c ) 
Aluminium 176.J765 
Plywood 0.2973 
Polyfoam O,OJ62 
I Fibrt Glass 0,0417 
I E•panded Polyurtthane 0.0201 
------4-------------~ I Elpandtd Poly11yrtnt 0,030 I 
(l)os,ut. I !J'rl 
3. Perhitungan bcban pendinginan karena pergantian udara 
Beban pcnerimaan panas oleh pergantian udara atau disebut juga beban 
pdayanan karena membuka tuntp kotak pendingin atau kebocoran lainnya. 
sukar dt hi tung tepat. Ada perancang memperkirakan beban panas pelayanan 
ini 15 % (biasa), 20 % (nngan), 33 1/3 %(rata-rata) dan 50% (berat) dan 
beban penerimaan panas sisi. 
2.6. SARA."A PE~A:"GA~A~ IK.-\; Dl K.<\PAL 
Perlcogkapan utarna yang penring untuk meogamankan basil tangkapan dJ 
lau1 adalah tempat penyimpanan ikan yang berbentuk coolbox atau palka 
Betapapun besarnya kemarnpuan suaru kapal meoangkap tetapi kalau kondisi 
coolbox-n}a jelek maka yang dibawa pulang ke darat hanyalab tkan busuk 
bemtlat rendah Akiba1nya, harga penjualan ikan yang diperoleh ridak akan 
mampu menutup biaya operast pcnangkapan 
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Desaio, konstruksi dan jenis material yang digunakan untuk coolbox 
haruslah meng~kuti persyaratan agar dapat mengamankan basil tangkapan 
semaks1mal mungkm. Dl antara persyaratan uu adalah biologis, teknis, sanitas1 
dan hyg~ene. ekonom1k, legislatif dan lain-lain. (/(vas. /983) dan (Memtt. /969) 
Secara b•ologis, coolbox harus mampu mengatasi pettumbuhan bakten 
dalam ikan. Secara tekms, coolbox harus mampu menahan terobosan dan 
resapan panas dari luar, artinya memiliki daya insulasi yang baik. Secara sanitasi 
dan hygiene. coolbox tidak menimbulkan pencemaran bakterial, pencemaran 
bahan dan pcngaratan logam korosif terhadap ikan. Bahan yang berkootak 
langsung dengan ikan memiliki permukaan hal us dan keras sena ringan. 
2.1. USAHA-USAHA MEMPERTAHANKAN MUTU IKAN 
Sebagai sumber pangan, ikan mengandung air dalam deret antara 70 
sampai 80 %, protein antara 18 % sampai 20 %, lemak antara 0,5 % sampai 
lebih dan 20 %, sena berbagai vitamin dan mineral. fJlyas. 1983) 
Dalam keadaan hidup bebas dalam air, ikan sebagai sumber pangan di 
sampmg mengandung nilat-nilat hara di atas, mengandung pula berbagat 
senyawa organ•k yang mempunyaJ ani sangat penting bagi proses kellidupan 
dan sesudah matinya, yakni enzim dan senyawa organik lainnya. D1samping 1ru. 
di dalam air dihuni pula oleh sejumlah besar jasad renik(mikroba, 
mikroorganismc) khususnya bakteri 
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Sesudah dipanen dan mati, secara keseluruhan ikan akan rnengalamt 
proses penurunan muru(proses deteriorasi). baik dtsebabkan oleh faktor-faktor 
mter(dalam dtnnya) maupun oleh faktor ektern(luar lingkuogannya) yan!! 
menJUtuS ke arah proses pembusukan sampai aklurnya ikan itu positifbusuk. 
Proses dctenoras• tidak dapat dthen11kan secara total. Yang dapat 
diusahakan oleh manusia hanyalah memperlambat proses tersebut. CarJ. 
metode. atau tcknik yang diusahakan dan diterapkan oleh rnanusia guna 
rncmperlarnbat dan mengontrol faktor-faktor penyebab detenorasi. men1pakan 
pnns1p dasar dari metode pengawetan dan pengolahan ikan. Usaha 
menghambat mutu(nilai) biologis, teknologis dan ekonomis basi l panen 
dilakukan dcngan cara pengawetan agar diperoleh produk yang kondtsinya atau 
rulai bioteknockonorni stabil. Dcngan usaha pendinginan(refrigerasi) m•salnya, 
penuruoan nilai bioteknoekonomi ikan yang dtpanen, dapat dtharobat. Petan1 
dan nelayan tidak merugi. Hasil panennya mendapat harga yang layak dtpasar. 
(H~s. /995) dan (1/yas. /983) 
Kondisi 0 rganolepri k I kan 
Dengan bantuan pancaindera, seseorang dapat rnengarnati faktor-faktor 
mutu organolcptik yang dimiliki seekor ikan, yakni bagairnana keadaan rupa. 
bau(odor), cna rasa(flavor) dan tekstur atau konsistensi daging ikan tersebut. 
(1/ras. /91;3; dan (ReRI!IlSTem. /991) 
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Selama proses deteriorasi, ikan mengalami perubahan-perubahan 
organoleptik yang dapat diamau untuk menilai derajat kesegaran ikan tersebut. 
Pada pengamatan faktor rupa. diamati perubahan yang dialami oleh mata, 
msang. selaput lend1r permukaan rubuh, sayatan daging dan isi perut dan lam-
lain Pengamatan ttu mclipuri perubahan wama(diskolorasi). viskositas dan 
lain-lain. 
Pengamatan faktor odor dan kalau perlu flavor, ditujukan pada odor ikan 
secara keseluruhan. Bagi 1kan uruh, perhatian dipusatkan juga pada odor 
insang, isi perut, serta odor da~;,ring. 
Pengrunatan pada tekstur teristimewa ditujukan pada da~;,ring, umumnya 
dilaksrutakan dengan menekan pada tubuh ikan dengan jari. Perlu diperhatikan 
babwa tekanan jari pada tubuh ikan yang berkuli t tebal dan bersisik, dapat 
mengelabuhi pengamatan. 
Tabel 2A. ~rateristik ikan segar dan ikan busuk 
lnsanz 
Ltndir 
Sisik 
1 CIIU rKA.'I SEGAR I CIIU lKA." BUStiK 
Cemerl:lllg. mata cembung. puptl Redup. tenggelam. puptl matl 
httam, kome:1 benmg kelabu terrurup lendlf 
Wama merah S31!1pat meroh rua, Kotor. wama puca1 atau gelap, 
cemerlang. tak berbau bau busuk 
Rupa lend1r cemerlang, terdapat 1 Berubah kekumngan dengan bau 
lend If alami yang menutupi ikan I tak enak, lendir hil:~ng. 
Melekat kuat & mengkda~ Banyak yan~ lepas & wama 
pudar 
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Roo=• Ptnll 
Oarah 
Sayatan 
Tulang 
8'-U 
Kondisi 
Sayatan dag10g cenlh dan elasus, l D•tek.an jan ada bekasnya 
b1la d•t~bn udak ada bekas jan. 
Bersth dan bebas dan bau Mmgalanu d1skoloras• dan bau 
mmusuk. selaput utuh menusuk.lembek. busuk 
1 
D3l3h segar menlh & l.onsiStens• I D3l3h b"""ama gelap dengan 
konsastenst ca1r. bau menusuk 
Btla 1l.an dtbelah dag10g melekat Bila dtbelah dagmg mudah lep3S 
kuuc pad.a tulang. 
Tulang belakang wama abu-abu. Wama kekun.ng-kuningan 
Se!Pf don menyenan~;kan Seperti Mula• dengan bou t:>k enak, 
atr taut/ rumput !aut t:>k ada bau mak.n kuat menusuk. lalu umbul 
pestn!l. bau busuk. 
Bebas dan paras•t apapun. tanpa Banyak terdapat paras•~ 
luka atau kerusakan pada badan badannya banyak luka parah. 
tkan. 
(/(vas. 1 C)HJ) dan fR~Renstttin, I C)C) 1) 
Untuk mentlai mutu organol~ptik yang dimiliki seekor ikan, dapat 
menggunakan SCORE SHEET yang materi isiannya sepeni tabel. 2.4. di atas 
Untuk kuahtas yang terbaik atau ikan segar diberikan nilai 9, sedangkan yang 
kualitas yang jelek atau ikan busuk diberikan nilai I. Dapat d!lthat pada Tabel :: 5 
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Tabel 2.5. Score Sbed lkao p- Nllli I s.m--;;!1-I 1 I 2 I J I • I 5 
l.J!!IU 
-c.n-.n.~ .,....,. ...-.. .. klal, *"d¥ ft"C*' _ ~mt\ .. 9 
-~-ng.·~··""""" .. *"' ... -..l..,., .. ,CIIIIt 8 _,..,,.,.,, ...,..~~--m..Mimucilft ..... 7 
- Rec11.0 l'niAII tMt'IQit~ .. •OM fnl.ll»n atC*' s 
• Red\.0. Poat. •~ .- rnl.llan ~. ~mi:M'Ig 5 
• R.0'-0. OUCit. _. mc.Gn __. •PM- _...,... \tOIIol 3 
• KDiof, bcilk "''"''* ... """-" .,.. ~- 1 
2 BAlJ f00081 
• Be~o~tfTI•eegtryang ~ 9 
• S.u • m•lotma...t 8 
• S.u em• Nmpc' neltW 7 
•S.u Mu-.1 6 
•8tum-~l,.nocll 5 
- RanCICI k«ttdan o" odOt 3 
• Bau ~vel .. din ketlt 1 
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• Ellst~a. korn.,.k (ngtdl • 
- Elaltll a 
· Kuf'lngtiiH 7 
-ll.gek llmotk 6 
• Mulllluf'l!ll( 5 
·l.unak 3 
- lunaksekat. 1 
!..!481a 
• Cfn'li:Nng komea ,,.,.ttn, pup~ hltaml ambtr ~MngkQt 9 
• Cembung korne• •o-k bfrl<fO.,., ~ •k ""<11.41 • 
- 01t1r kOrnu o.tthiM. p\IQII l<etbu .. buan., f!CIUC) , l<eMY\4 7 
.. AO•k cekuf'9. 'w:lmtt k*nA ~ kt~bu-.tutn, Nduo, kemy.., 6 
• Ceku-tg. komtl kiM. p...,.. tCU..bU, 1g1k IMIT!oeNm 5 
• c.<Mg. komoo P<'!h tutU. p~ klpU./la~ ,_..m 3 
• Komea kll-1'\11 \!otor auDII t:/I.I:JI'I. tw1001'-m 1 
s b $ ANQ 
-wame ~l'll'tott'll't.llilt'l'leneet~nt tlluem•a.;at, Odlk~nar $ 
• .. ,.hm\GI, \.4tlllil ~IMI'I ""~ l'l"'tmi..ICM .....,., rnet'll<~~tang,letdr tlp& • 
• Mtl'llh ~- \4Ln0 """*' ,.,.,...,.l'l"tt.at, ....... ";.tang arNS. bef1endi' 7 
-Me...n <tCOklatM. ~- 1.4'-"G llaiMn Ua. ~m~a k~ 6 
· ~ldllcln pucal, llfltnitn J&tlttiiQ {WIC ..,...., OIU ral'rlf:;IC/ etngM 5 
·Cc*Sal puc:.r. Mf\tiiAn,. "'~"'9 RII"W\'\ ~ bt1.1 rr~ bertendir 3 
. \te1rMII "'*"'· tdek I'JieNrtL flt"'-'CU- t.u: ~ ~ 1 
f DMi"9 tsAXAlAN' 
• Prian~ :t"ll"'ll))ttl benr9-CIIft'lottllt'V· ti!ntJttcompek. r.ac ::lef¥, WMteget • 
• Pllmhb:lk tnt'IICIIrtn. ('4ft"G ic.om~c da-a~ tUI:rtg bttlklng nteRII'\CIIQh 8 
- Prit kteO' .. t""'M. f'ICNP .-.. em• \emtd. ayaUtn ~- O@I'V, 7 
~n u.ng oe•klrt m.nlh 
-R~. agack.nale MOd_._. ~~o~netral uyatlnlg:l"bt:ru 6 
- l<etCJU4C)Utn PI'!* . ...... ~ btBII', ..... O.J .k ,.rod s 
dlrah "*1'10 otlllelngrntrtn ~ 
• Abu4ou ~~ -16\111< btl'ltnc2irt. btu ti.I'OCI &no!'f OOOf, Olrah o:>ldat 3 
· Set~ if ltnokt1 "'~~ IUII'I~M. ~k mti'IUIIJk 1 
7. Q!fQ!NQ P€RUT DNf fS!H'fA Cti!JSJW!I 
• SUII.I\In Ill' perut ttrll'uf', )(Of'I"·PI~ Cltneftl~. am a a.gar. M4ai)A tum mengkiat, 
• ltK~Iettl dndiA; penA pnt ;»rak oam•l'llno 
• S.usunan ,. ptM ttmur, teompek, reclul) ern• seg•r. MlfP-t hUm mefGkilat. 8 
<HII.r11t, Onc:lll"'g !*lA p.nil per~k c.menang 
• Suaunan c.!Wh, 11'1\ll)(tt'll, ••D\A ktiOU.,.OUin, mudlh~S. reoup 7 
• Bau ~m• l'lr<:ld I)UCIII, MlaptJI abu-ai)U mudah lepas 6 
• Su...n.n tldlk ~tl"'tur, puc::lt. bfujmll "'all.~ lttnbeiiC, 1'U8J< mtnortol 5 
• Bau r11no<1 a11011 ~til. d1ndlng peN mue~~n ruu)( 3 
• Su~n l'llncur btrlnll~tan t>JIUk ttJana ru•k ltpas dan /Jlndng I 
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Hubungan antara suhu dan pertumbubao bal.'teri ikan 
Suhu mempun}ai pengaruh besar terhadap jenis bakten pembusuk 
Pertumbuhan bakt.:n pembu~uk tenahan pada deret suhu antara -1 sampai 5 
''C. Pembusukan ikan secara baktenal kelihatannya l.:bih menonJOl pada Jems 
1kan dasar (kakap, bawal, dan l31n-lain). Pada jenis ikan pela!!Jk (kcmbung, 
lay3Jlg, lemuru) up.: pembusukannya lebih bersifat ketengikan oksidaul 
bo.:rhubung ungg1nya kadar lemak padaJenis pelagik. (1/yas, 19113) 
Penurunan suhu suatu substrat (makanan dasaf) yang mo.:ngandung 
campuran bcbcrapa jcn1s baktcri, terbukti mcmperpanjang tahap lag 
po.:rtumbuhm1 baktcri yang diikuti pula oleh cnyalmya secara berangsur 
b.:b.:rapa tipc bakleri selagi suhu minimum mereka dicapai dan dilewati. Turun 
sampai suhu 5 "C golongan mcsofil umumnya sudah tidak berbiak lagi dan 
kalau suhu c!Jturunkan lebih ke bawah, d.ienyahkan pula pertumbuhan beberapa 
anggota grup psikrofihk (bak,en yang suka suhu rendah). Mayoritas dari 
bakteri manne yang membusukkan ikan adalah tipe psikrofilik. bertumbuh 
pada 30 "C. beberapa d• antaranya mas1b h1dup pada -7.5 •c. Suhu optimum 
ps1krotihk terletak dalam deret suhu 10- 20 ~c. laju pertumbuhannya dua kali 
leb1h cepat pada 3,5 ~c dan lima kah pada 10 •c diband.ing pada 0 •c. rJf.vas. 
/9113) dan fRegensram. /99/J 
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Hubungao aoura subu dan laju pembusukan ikao 
Dari berbag.a~ srudi yang dilakukan pada ikan mengenai pengaruh subu 
terbadap penumbuban bal..1eri pembusuk. pada deret subu rendah antara -1.1 
sarnpai -2.2 •c. dapat disimpulkan bahwa penurunan subu ikan menyebabkan 
pencegahan penguraian (dekomposisi) oleh bakteri akan lebth efektif. Suatu 
percobaan mcnyimpan lempengan (filet) ikan di dalam lemart ding~n 
menunjukkan bahwa pada suhu simpan .,. 4, +2, +I, -1.25 dan -2 "C daya 
awetnya bagi masing masing suhu simpan itu adalah 3, 5, 6. II dan 16 hari . 
(1/yas. I 9R3) 
Perbiakan bakteri pada ikan sangat dipengarubi oleh sullU, semaktn 
rendah suhu ikan semakin dihambat pertumbuhan bakterial tersebut. Dari 
sejumlah besar studi mengenai interaksi antara suhu, kegiatan bakterial dan 
penurunan mutu ikan, dapatlah disusun basil berikut ini . 
Tabel 2.6. Hubungan Antara Suhu dan Laju Pembusukao Ikao 
2. 
Suhu 
Pada deret suhu ongs• 25 •c 
samoa• to •c 
10 sampa• 2 •c 
Pada deret suhu rendah 2 
sampa• -1 •c 
., ·c 
Kegiatan bakteri I Mutuikan 
luar b•asa cepat 
I Pertwnbuhan kurang cepat 
Perrumbuhan bakteri 
Jauh berkurang 
.t= dapat ditekan 
Cepat menurun daya 3"'t1 
sanoat oendek 13·10 1am) 
:l.lutu menul\ltl kurana 
cepat. daya awet pendek 
(2·5 han' 
Penu=an mutu agak 
dihambat daya awet wa1ar 
(3-IOhari\ 
I Sebagai ikan basah (lldak 
beku) penurunan mutu 
mtmmum. daya awet 
J sebag01 ikan basah 
maksimum_(5-20 han) 
lr.. 'I j .I I 't . .. •'4 ('' • . (.l t 
. . • . '. . ·~ •. ~-t"' 
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Pada deret suhu sangat rendah 
·2 sampa• -10 •c 
·18 •c don leb•h rendah 
(/f.vas. /9X3J 
Oittkan. tidak almf 
Onekan mrmmum. 
balaen ttrs~sa b&k 
akuf 
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Penuru.nan mutu mtntmum 
•kan J••h beku. tekstur dan 
rasa ikan rendah. daya 
..... ..,. nan 7-30 hanl 
:>.turu 1kan beku leb1h ba•k. 
daya awt'l sampa1 seuhun 
Calatan · Oaya av.e1 tergantung an tara lain dari jems ikan berlemak atau udak. 
dan lam-lain faktor. Oleh karena ttu daya awet dmyatakan dalam 
dcret, misal 3-10 hari , angka rendah untuk ikan berlcmak, angka 
ungg1 untuk ikan yang tidak berlemak. 
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3.1. UMUM 
BABill 
METODOLOGI 
METODOLOGI 
Metode yang digunakan dalarn penelitian ini adalah Metode 
Eksperimental. Penelitian dimula• dengan melakukan survey ke nelayan 
untuk mengetahut jems coolbox (kotak pendingin) yang digunakan. Dan data 
tersebut dibua1 prolotipe coolbox (dengan pendingin es) yang akan mewakili 
cool box yang digunakan oleh nelayan, dengan ukuran yang lebih kecil untuk 
meneknn biaya penelitian. 
Selnnjutnya, melakukan perencanaan prototipe (Desain Coolbox 
Metodc Pendingin Gabungan) sesuai dengan rujuan yang ingin dicapai dan 
st:lanjumya dtbuat prototipe-nya. Langkah berikutnya adalah melakukan 
kahbrast prototipe (pra eksperimen), yakni eksperimen dengan beban 0 
(tnnpa muatan ikan). Kalibrasi ini bertujuan unruk mengetahui kanu:teristtk 
dari masing-masmg coolbox. 
Langkah berikumya, eksperimen utama dengan cara pemberian muatan 
ikan. Ekspenmen pertama unruk mengetabui karakteristik kedua coolbox btla 
diberi muatan ikan. Eksperimen kedua, unruk Coolbox Metode Pendingin 
Gabungan dengan melakukan variasi jumlah muatan ikan dan jumlah media 
pendmgin (cs). 
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Yang terakhir. ;malisa dari semua data yang diperoleh dan didapatkan 
kes1mpulan tentang pengaruh penggunaan Coolbox Metode Pendingm 
Gabungari rerhadap kapasltas tampung ikan. kemampuan pendinginan dan 
kuahtas 1kan Langkah kel)a sesuai d1agram alir Gam bar 3.1. 
~ 
Sl' RVEY KE NELA YA:" 
PERENCA.t'IIAAN PROTOTIPE 
KA LIBRASI PROTOT IPE 
TIOAK 
EKSPERIME~ 
noAK 
ANALISA DATA 
KESfMPULAN: 
KAPASITAS lK.-\,'>; 
KEMAMPG . .>u'l PROTOTYPE 
KUAUT,\S IKA'I 
EN D 
Gambar 3.1. Diagram alir metodologi pengerjaan tugas akhir 
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3.2. SURVEY KE NELA YAN 
Didapatkan data.OOta : jenis perahu., alat tangkap, jenis ikan, dimensi 
eoolbox, bahan pendingin. lama waktu me1aut dan kebutuhan bahan bakar. 
Seh:ngkapnya pada Lampiran I. 
Data yang digunakan : eoolbox dengan bahan sterofoam (busa), tebal 
steroloam 2. 7 em, dimensi da1am ( 75 x 42 x 33 ) em, pada saat digunakan 
untuk menampung •kan sebanyak 25 kg dibutuhkan pendingin es sebanyak 
13,5 kg (0.5 ba1) untuk waktu mel aut 15 jam. 
3.3. PERE~CANAAN PROTOTlPE 
Dari data yang didapat, d ibuat prototipe coolbox (dengan pendingin es) 
yang mewakili coolbox yang digunakan ne1ayan dengan ukuran yang 
diperkeeil. Coo1box yang digunakan o1eh nelayan merupakan buatan pabrik 
yang mempunyai bermaeam-maeam uJ..:uran. Ukuran yang 1ebih keci1, 
d•gunakan sebaga• prototipe pada eksperimen ini. Ukuran yang diguna.kan 
ada1ah dimensi dalam ( 47 x 32 x 29,5 ) em dan tebal 2,7 em. Pada bagian 
1uar d1tambahkan mulup1eks (plywood) dengan tebal 9 mm sebagai pelapis 
sekaligus sebagai penguat. Detail pada Gam ba r 3.2. 
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Gambar 3.2. Coolbox Dengan Pendin!,>in Es 
Dibuat prototipe cool box (metode pendingin !,rabungan), dimensi dalam 
( 47 x 32 x 29,5 ) em, bahan aluminium dengan tebal I mrn. Dibuatkan 
semacam f..-upmgan pada ba&>ian kanan, kiri, muka dan belakang dari kotak 
alummtum tersebut untuk tempat es kering. Jarak keseluruhan (kanan, kiri. 
muka. belakang dan bawah) adalah 5 em terhadap sterofoam di luar kotak 
alumtnJum Dtmaksudkan agar es kering mudah dimasukkan tetapt udak 
terlalu besar membenruk ruangan kosong. Lapisan berikumya adalah 
steroloam dengan tebal 2,9 em, dibenruk isolasi yang baik untuk menjaga 
k.:k.:dapan zat berupa gas (CO~ padat yang berubah bentuk menjadi gas). 
Lapisan yang tcrakhir adalah multipleks (pl)'\vood) dengan tebal 9 mm 
sebagai pelapis sekaligus sebagai penguat. Selengkapnya pada Gambar 3.3. 
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Gam bar 3.3. Coolbox Metode Pendingin Gabungan 
JA. KALffiRASl PROTOTIPE 
Kalibrasi prototipe (pra eksperimen), yakni eksperimen tanpa beban 
(beban 0) dengan ruJuan mengetahui kemampuan dari alat (dalam hal ini 
coolbox). Kalibrast protonpe dilakukan dengan memberikan kondisi yang 
sama antara kedua coolbox tersebut pada saar eksperimen. Yakni : 
- Wak"ttl pelaksanaan - Posisi peletakan thermometer 
- Jumlah es - Lama waktu pengambilan data. 
- Berat bun ran es 
Alat-alat yang dtperlukan dalam eksperimen : Gam bar 3.4. 
Thermometer ruangan 5. Stopwatch atau jam tangan 
2. Thennomcter 6. Timbangan 
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3. Penggaris 7. Kamera 
4. Sarung tangan 8. Alat pemotong es kering 
Gambar 3.4. Peralatan Eksperimen 
Tahap-tahap pelaksanaan kalibrasi prototipe : 
Tahap oerstapan 
Es dlltmbang sebanyak 13,5 kg untuk masing-masing coolbox 
2. Dmmbang tiap butir es ( diambil I 0 sam pel) untuk d.Igunakan 
sebagai acuan rata-rata berat es per butir. Berat rata-rata per butir 
76,5 gr 
-' · Es dimasukkan ke tiap-tlap coolbox dan ditata dengan teratur 
4 Tutup masing-masing coolbox dipasang 
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S. Thermometer dimasukkan ke dalam eoolbox melewati lubang yang 
sudah dibuat. Peletakkannya: Tl (kiri) 3 em dari dasar eoolbox. T2 
(tengah) tengah-tengah dari tumpukan es dan T3 (kanan) 3 em dan. 
tutup eoolbox 
Untuk jelasnya dapat d1hhat pada Gam bar 3.5. 
Tahao pc;ngukuran · 
Es dalam cool box setelah ditutup, dibiarkan selama 15 menit 
2. Oiamat1 t~mperatur coolbox (thermometer Tl, T2 dan T3) dan 
temperatur ruangan untukjam ke-0. Selanjumya ditabelkan 
3. Tcmperatur diamati tiap I jam. Data ditabelkan 
4. Tiap 24 jam, tutup coolbox dibuka untuk diamati visual dari es 
5. Eksperimen dihentikan bila diketahui temperatur T3 menunjukkan 
lebih dari I 0 "C. 
6. Turup coolbox dibuka dan diamati visual untuk terakhir kali 
Setelah selesai , basil pengamatan ditabelkan, dilakukan perhitungan 
dan dibuat gratik. Has1l dari kalibrasi prowripe ini akan digunakan sebagai 
acuan pada ekspenmcn utama (menggunakan beban). 
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Gambar 3.5.a . Bahan Kalibrasi Prototipe 
Gambar 3.5.b. Kalibrasi Prototipe Coolbox Dengan Pendingin Es 
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Gambar 3.5.c. Kalibrast Prototipe Coolbox Metode Pendingin Gabungan 
Gam bar 3.5.d. Peletakkan Termometer Cool box Dengan Pendingin Es 
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Gam bar 3.5.e. Peletakkan Termometer Cool box Metode Pendingin Gabungan 
3.5. EKSPERIMEN 
Penelitian mi dilakukan untuk mengetahui pengaruh media pendingin 
terhadap beban (muatan ikan) yangjumlahnya tertentu. 
Ekspcrimen pertama untuk mengetahui karal.:teristik kedua coolbox bila 
d1benkan muatan tkan. Ekspenmen kedua, untuk coolbox (metode pendiogm 
gabungan) dengan melakukan "ariasi jumlah ikan dan jumlah media 
pendingin (es). 
3.5.1. Ek.sperimen Pertama 
Coolbox (dengan pendingin es) diberi es sebanyak 9 kg, dibagi 
dalam 3 lapis (bawah. tengah dan atas) masing-masing 3 kg. Bentuk es 
yang dunasukkan sama dengan Kalibrasi ProtOtipe, berat rata-rata tiap 
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butir es 76.5 gr. Dimasukkan ikan sebanyak 15 kg, dibagi dalam 2 lapis 
(bawah dan tengah) masmg-masmg 7,5 kg. 
Cool box (mc:tode pc:ndingm gabungan) juga diberi es sc:ban~ak 9 kg. 
dtbagt dalam 3 lapts (bawah. tengah dan ataS) masing-masmg :; kg. Benlulo.. 
.:s yang dtmasukkan sama dengan Kalibrast Prototipc:, berat rata-rata nap 
butir es 76.5 gr Dtmasukkan tkan sebanyak 15 kg, dibagt dalam 2 lapts 
tbawah dan tengah) masmg-masmg 7,5 kg. Dimasukkan es kcnng 
sebanyak 3 t..g, tcrbag1 dalam 15 bungkus (masing-masing 200 grl. 
Tahap-tahap pclaksanaan . 
Tahap persiapan (bcrlaku untuk tiap-tiap cool box) 
I. lkan ditimbang tiap ekor (diambil 10 sampel) untuk digunakan 
sebagai acuan rata-rata bcrat ikan per ekor. Berat rata-rata per .:kor 
420 gr 
2. lkan ditimbang 7.5 kg sebanyak 2 kali 
3. Periksa kondisi ikan (rupa. bau, tekstur badan, mata. dan insang) 
dtambtl 10 sampc:l untuk tiap lapisan. Data dimasukkan pada tabel. 
Dtamati vtsual. Gam bar 3.6. 
4 Es dmmbang 3 kg sebanyak 3 kali 
5 Es Kering ditimbang 200 gr sebanyak 15 kali. Untuk coolbox 
(dengan me10de pc:ndingin gabungan) 
6. Untuk lO sampel ikan tadi, diamati tempc:ratumya. Data 
dimasukkan pada tabel 
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7. Es 3 kg. dimasu.kkan (lapis pertama) ditata dengan teratur untu.k 
tiap-tiap coolbox 
8. lkan 7,5 kg, dimasu.kkan (lapis pertama) ditata dengan teratur untu.k 
uap-uap cool box. 
9. Es 3 kg, dimasu.kkan (lapiS kedua) ditata dengan teratur untu.k tiap-
tiap coolbox. Diamau visual. 
I 0. lkan 7,5 kg, dimasu.kkan (lapis kedua) ditata dengan teratur untuk 
tiap-uap cool box. Diamati visual. 
II. Es 3 kg, dimasukkan (lapis kedua) ditata dengan teratur untu.k uap-
tiap cool box 
12. Untuk coolbox (dengan metode pendingin gabungan), es k~ring 
sebanyak 15 bungkus dimasukkan pada bagian bawah dan tengah 
ruang kosong di antara aluminium dan busa. 
13. Tutup masing-masing coolbox d.ipasang 
14. Thermometer dimasu.kkan ke dalam coolbox melewati lubang yang 
sudah dibuat. Peletakkannya: Tl (kiri) 3 em dan dasar coolbox. T2 
(tengah) tengah-tengah dari c.ampuran es dan ikan dan T3 (kanan) 3 
em dan tutup coolbox 
Tahap oengukuran : 
I . Setelah ditutup, dibiarkan selama 15 menit 
, Diamat! temperatur coolbox (thermometer Tl , T2 dan T3) dan 
tempcratur ruangan untuk jam ke-0. Selanjutnya ditabelkan 
3. Tc:mpcrarur diamati tiap I jam. Data ditabelkan 
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4. Tiap 24 jam. rutup coolbox dibuka untuk diamati visual dari 
campuran ikan dan es 
5. Eksperimen dihenukan bila diketahui temperatur T3 menunjukkan 
leb•h dan tO •c 
6 Turup coolbox dibuka dan d1amari visual ikan pada lap•san terataS 
7 Scmua ikan d1keluarkan 
8 Tlap lap1san. I 0 sam pel yang sudah ditemukan diamati kondismya 
dan d1amau v1sual. Data ditabelkan 
Setelah selcsa1, hasil pengamaran ditabelkan, dilakukan perhitungan 
dan dibuat grafik. Selanjutnya dianalisa dan disimpulkan. 
Gambar 3.6.a. Bahan Eksperimen Pertama 
r--------------------
INS TI TU I fti\NOI C:vl 
SE: _.ULUM - IO O•'t.MIEII 
• TUGASAKHIR(KS1701) METODOLOGI 
Gambar 3.6.b. Ikan Lapisan Ke-1 Cool box Dengan Pendingin Es 
Gambar 3.6.b. Ikan Lapisan Ke-1 Coolbox Metode Pendingm Gabungan 
JURUSAN TEKNlK SISTEM PERKAPALAN ITS- SURABA VA err - 14 
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Gambar 3.6.c. Es Lapisan Ke-2 Cool box Dengan Pendingin Es 
Gambar 3.6.c. Es Lapisan Ke-2 Coolbox Metode Pendmgm Gabungan 
JURUSt\N TEKNIK SISTEM PERKAPALt\N ITS - SURt\Bt\ VA lU · I S 
u TUGASAKHIR(KS 1701) M£TO OOLOG I 
Gambar 3.6.d lkan Lapisan Ke-2 Coolbox Dengan Pendingm Es 
Gambar 3.6.d. l\can Lapisan Ke-2 Coolbox Metodc Pendingm Gabungan 
JURUSAN TEKNlK SISTEl'lf PERKAPALAN ITS - SURAllAYA rn - I6 
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3.5.2. Ek3perimen Kedua 
Hanya dilakukan untuk coolbox (metode pendingm gabungan}. 
Coolbox {metode pendingin gabungan) diberi es sebanyak 6 kg. dibagi 
dalam 3 lapts Cbawah. tengah dan atas) masing-masing 2 kg. Bentuk es 
yang dtmasukkan sama dengan Kalibrasi Prototipe. berat rata-rata uap 
buur es 76.5 gr. Dimasukkan ikan sebanyak 20 kg. dtbagi dalam 2 lapts 
(bawah dan tengah) masing-masmg 10 kg. Dimasukkan es kering sebanyak 
3 kg, rerbagt dalam 15 bungkus (masing-masing 200 gr). 
Tahapan yang dilakukan sama dengan eksperim.:n pertama. Hanya 
b.:da pada jumlah es dan ikan yang dimasukkan. Dapat dilihat pada 
Gambar 3.7. 
Setelah sclesai , hasil pengamatan ditabelkan, dilakukan perhitungan 
dan dibuat gratik. Selanjutnya dianalisa dan disimpulkan. 
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Gambar 3.7.a. Bahan Eksperimen Kedua 
Gam bar 3.7.b. lkan Lapisan Ke-1 
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Gam bar 3. 7.c. Es Lapisan Ke-3 
Gam bar 3. 7.d. Campuran lkan, Es dan Es Kering 
o-oo oA 
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3.6. ANALISA PENGGUNAAN COOLBOX METODE PENDINGIN 
GABUNGAN ES (810 PADA T) OM ES KER.ING (C0 2 PAD AT) 
Dalam penelitian ini akan membahas pengaruh pengguriaan metode 
pendingin gabungan dalam kaitannya menambah jumlah ikan yang dapat 
ditampung dalam coolbox, meningkatkan kemampuan pendinginan sena 
meningkatkan kualitaS ikan. 
3.7. KESL\1PULAN 
Kestmpulan yang diambil adalah : 
l. Apakah prototipe dari coolbox mampu bekelja dengan baik 
2. Kemungkinan penambahan kapasitas ikan 
3. Kualitas ikan tidak berubah atau lebih baik bi la menggunakan 
coolbox yang konvensional 
BABIV 
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BAB l\' 
A~..\LISA DAN PEMBAHASA~ 
Ada 4 masalah yang disampaikan pada bab ini yang antara lain adalah : llasil 
Kalibrasi prototipe, llasil Eksperimen, Kualitas lkan dan Pembahasan. Pada bab 
pembahasan akan disampaikan hasli anahsa yang dievaluasi dcngan 
menggunakan rcferensi yang ada. 
4.1. HASlL KALlBRASI PROTOTI PE 
Data yang didapat. kcmudian dltabelkan (kngkapnya pada Lampiran S dan 
Lampiran 6) dan dibuat grafik (Gam bar 4.1.). 1\nalisa dari data tcrscbut. 
a. remperatur yang dicapai oleh cool box metode pendin!,>in gabungan lebih 
mcrata dari coolbox dcngan pcndingin es. Dapat dilihat pada Gam bar 
4. l.a. dan Gam bar 4.J.b. untukjam kc-24 dan jam ke-36. 
Gambar 4 1.a.Perubahan TemperaturCoolbox PencMgm Es 
Es 13,5 kg 
2900 
2eoo 
23.00 
0 20,00 
i 17,00 
- Rata-rata 
- T1 
- T2 
-T3 
J :~:~~ ~\_=====::::=::~~~;~~~~~:::::~~ 800 
500 
2.00 ,..... ......... -c==::...~~-""----...--...-~-=-::::::=="-.../ 
-1.00 
o 3 6 9 12 1s 18 21 2• 27 30 33 36 39 42 45 48 s1 54 57 eo 63 
Waklu (jant 
rv _ t 
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Gambar 4 1 b Perubahan Temperatur Coolbox Penc::tulQIO Gabungan 
Es 13,5 kg 
- Rata-rata 
- TI 
- 12 
29 .00 
28,00 
23.00 
0 20,00 
i 17,00 
" ~ 1•.oo 
11 00 
.... 
8,00 
5,00 
200 
100 
0 3 6 
(24,5) 
(24 ,3) 
'~ 
- T3 
(57 23) (57 .22,5) 
(57;21,5) 
(57 19 5) 
9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 ~ 57 60 63 
Waklu uan-t 
b. Temperatur rata-rata yang dicapai oleh coolbox metodc pcndingin 
gabungan lebih rendah dan coolbox dengan pendingin es. Dapal di lihat 
pada Gam bar 4.1.c. untuk Jam ke-24 dan jam ke-36. 
Gam bar 4 1 c Perubahan Temperatur (Rata-rata) Kedua Cool box --Coollolr A>ndng~~~ fs 
0 
-~ 
.. 
J 
2900 
28,00 
23,00 
20.00 
17,00 
14.00 
11.00 
800 
500 
2 .00 
· 1,00 --
0 3 6 
Kalibrasi Prototipe --Coolbox F'l!tnding10 Gabungan 
t24 6) 
(24- (36,4) 
9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 ~ 57 60 
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c. Temperatur pada bagian atas (termometer T3) yang terlalu tinggi (di atas 
10 " C). dapat dllihat pada Gambar 4.l..a. dan Gambar .u.b .. kurang 
batk kalau nantinya terdapat muatan ikan. 
d. Tel)adt pemngkatan temperatur yang sangat drastis padajam ke-36. untul.. 
cool box mctodc pendtngm gabungan. Scbahknya. penmgkatan temperatur 
udak tcrlalu dra~us tcr:Jad• pada jam ke-57. untuk coolbox dengan 
pendmgm e~. 
e Berat rata-rata butiran es perlu dtketahui umuk menyamakan. selama 
keg1atan pcnehtian ( Kahbrast maupun Eksperimen Utama). Digunakan 
10 sampel dan ditulis pada pada Tabel4.1. Sampel BeratEs 
Berat ( gr) 
I 
I 75 
I 
z 75 
3 70 
.j I 100 
5 100 
6 80 
7 70 
8 65 
c 9 70 
10 60 
Rat.a-rata i6.5 
f . Termometer (TI. T2 dan T3) dtletakkan dengan aturan 3 em dari dasar. 
tcngah-tengah dan 3 em dari atas untuk keseluruhan tinggi coolbox adalah 
uniUk mewal.. ll i seluruh bagian dan volume cool box. 
" ' 1. 
0 TUGAS AKHIR (KS 1701) AJ'IAUSA DAN PEMBAHASAN 
g. Tingginya temperatur pada T2 dan T3 menunjukkan bahwa tennometer 
T2 dan T3 tidak menyentuh es. Letak tennometer T2 sedik.it diatas 
pennukaan es. 
h. Pada akh1r kegmtan d1amati VISualnya, dan semua butiran es mencair. 
Lengkapnya pada Gam bar -'.2 . 
• 
• 
Gam bar 4 ~ .a. AIJur Kahbrasi Protoupe Coolbox Dengan Pendingin Es 
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Gam bar -U.b. Akhir Kalibrasi Prototipe Coolbox Metode Pendingin Gabungan 
1. Hasil Analisa Kalibrasi Prototipe · 
Coolbox Metode Pendingin Gabungan mempunyai kemampuan 
pcndin!,rinan lebih baik dari Coolbox Dengan Pendmgtn Es yaitu 
temperatur merata pada seluruh bagian, temperatur lebih rendah dan 
bekerja optimal pada jam ke-0 sampai jam ke-36. Namun secara sigmtikan 
naik drastis setelah jam ke 36. Pada jam ke-tO temperatumya melampaui 
temperarur Coolbox Dengan Pendingin Es. 
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.U. HASIL EKSPER1~1 EN 
4.2.1. ll a~i l Eksperimen Pertama 
Data yang dtdapat , kemudian ditabelkan (lengkapnya pada Lampiran 7 
dan Lampiran 8) dan dibuat grafik (Gambar 4.3.). Analisa dan data 
terscbut 
a l'empcratur )ang dicapai olch coolbox merode pendingin gabungan lebih 
merata dan coolbox dcngan pendingin es. Dapat dilihat pada Gambar 
.tJ.a. dan Gambar 4.3.b. untuk jam kc-24 dan j am ke-36. 
Gambar 4.3 a.Perubahan Temperatur Cool box Pendingin Es 
Es 9 kg-lkan 16 kg 
(36, 10) 
(36;9.5) 
- Rata-rala 
- T1 
- 1'2 
- T3 
.. , . .. 
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Gambar 4.31> Perubahan Temperatur Coolt>ox Pendlnqln Gat>unqan 
Es 9 kg-lkan 15 kg-Es Kering 3 kg 
- Rala-ralll 
- T1 
- 1'2 
- 1'3 
48 13) 
12 1 s 18 21 24 27 30 33 
waktu (JarrO 
36 39 42 45 48 51 
b. T(!mperatur rata-rata yang dicapai oleh coolbox metode pendingin 
gabungan lebih rcndah dari coolbox dengan pendingin es. Dapat dilihat 
pada Gam bar 4.3.c. untukjam ke-24 dan jam ke-36. 
Gam bar 4 3 c Perubahan Temperatur (Rata~ata) Kedua Coolt>ox - Coolbox Pendingin Es 
Ek&perlmen Pertama - Coolbox PendinglnGabungan 
10.00 
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c. Temperatur pada bagian atas (tennometer T3) yang terlalu tinggi (di atas 
10 • C), kurang baik untuk muatan ikan. Dapat dilihat pada Gambar 
4.3.a. dan Gam bar 4.3.b. 
d. Berat rata-rata ikan perlu diketahui untuk menyamakan dengan kegiatan 
penelitian selanjutnya (Eksperimen Kedua). Digunakan 10 sampel dan 
dttulis pada pada Tabel4.2. Sa mpel Berat lkan 
Sampd U..rat ( gr) 
I 410 
' 500 
-
3 • 370 
I 
4 350 I 
s 470 
6 405 
7 400 
8 380 
i 
9 430 
10 480 
rata· rata 410 
e. Sebelum dilakukan eksperimen, terlebih dahulu ikan dipl!riksa 
kondisinya. Dimasukkan pada tabel Score Sheet Tkan (Lampiran 9 dan 
Lampirao I 0). 
f Pada jam ke-2-t dtlakukan pengamatan visual. Jumlah es pada coolbox 
metode pendmgm gabungan lebth banyak dari coolbox pendmgin es. 
Detatl pada Gam bar .t.4. 
0 TUCASAKHIR(KS 1701) A.'IALISA OAt'l PEMBAHASAN 
Gam bar 4 4.a Pengamamnjam-24 Cool box Dengan Pendingin Es 
Gam bur 4.4.b. Pengamatan jum-24 Cool box M~tod~ Pendingm Gabungan 
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g. Pada jam ke-36, cool box dengan pendingin es dibul<a karena terlihat pada 
grafik bahwa temperature (T3) sangat tinggi sekali dan nila1 rata-ratanya 
mendekati 10 " C. Detail pada Gambar 4.5.a. Gambar 4.6.a Gambar 
4.7.a Gambar 4.8.a Semua es mencair. 
Gambar 4.5.a PengamatanJam-36 Coolbox Dengan Pendingm Es 
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Gambar 4 6.a. P.:ngamatan jam-36 Coolbox Dengan Pendingin Es 
Gambar -1 7.a. Pengamatan jam-36 Cool box Dengan Pendin1,>in Es 
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Gam bar 4.8.a. Pengamatan jam-36 Coolbox Dengan Pendinb>in Es 
h. Dtamati kondismya. Dimasukkan pada tabel Score Sheet Jkan (Lampi ran 
9). 
1. Pada jam ke-48, coolbox metode pendingin gabungan dibuka karena 
terlihat pada grafik bahwa temperature (T3) cuk-up tinggi dan nilai rata-
ratanya mendekari 10 " C. Detail pada Gambar ~.S.b. Gambar ~.6.b. 
Gam bar 4.7.b. Gam bar 4.8.b Semua es mencair. 
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Gambar 4.6.b. Pengamatanjam-48 Coolbox Metode Pendingin Gabungan 
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Gam bar 4. 7.b. Pengamalan jam-48 Cool box Melode Pendingin Gabungan 
Gam bar 4.8.b. Pcngama!an jam-48 Cool box Me!ode Pendingin Gabungan 
IV- 1d 
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J· Diamati kondismya Dimasukkan pada tabel Score Sheet lkan (Lampi ran 
Ill) D1buat grafiknya pada Gam bar 4.9. dan Tabel 4.3. 
k. Kcmampuan pcndmgman pada cool box metode pendingin gabungan lcbih 
lama 12 jam dan cool box dcngan pendingin es. 
I. llas1l Anah~a t;ksperimcn Pertama 
Coolbox Mctodc Pendingin Gabungan mempunyai kemampuan 
pcndmginan lcb1h ba•k dari Coolbox Dengan Pendingin Es yakni 
tcmpcralur mcrata pada scluruh bagian, temperatur lebih rendah dan 
bckcrja optunal lcbih panjang 12 jam. Secara fisik, kondisinya lebih 
baik tcrutama bau atau odor sedangkan kekurangannya pada fisik kornea 
mala yang her kabul. 
~-~~~~~·-· - ~ -· · ............. . ·-··· ···· I V. I~ 
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Garrilar 4.9.a. Score Sheet lkan (Rupa) 
• 
9 
8 
7 
6 
0 5 ~. 
.. 
3 
2 
9 
8 
7 
6 
Ci 5 ~. 
3 
2 
1 
2 3 4 5 6 
Sampel lkan 
Garrilar 4.9.b. Score Sheet lkan (Bau/ Odor) 
2 3 4 5 6 
Sampellkan 
7 
7 
Garrilar 4.9.c. Score Sheet lkan (Tekstur Badan) 
• 
9 
8 
7 
6 
;; 5 
~ 4 
3 
2 
2 3 4 5 6 Sampellkan 
7 
- . ----· . - ' . ' -· ,_... "" • ' "" . ....... . . 
8 9 
8 9 
8 
c awa~es) 
• al<hir(es) 
o awal(gab) 
o ak!W(gab) 
10 
o awa~os) 
• al<hor(os) 
o awa~gob) 
o akhir(gab) 
10 
oawa~ea) 
• akh•(es) 
oawa(gab) 
o alctw(gab) 
I V. I ~ 
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Gambar 4.9.d. Score Sheet lkan (Mata) 
10 
9 
8 
7 
~ 6 
.\! 5 
• 
3 
2 
2 3 4 5 6 Sampollkan 
Gambar 4.9.e. Score Sheet lkan (lnsang) 
" 
9 
8 
7 
6 
0 5 
c)l4 
3 
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7 8 
7 8 
9 
o awa~es) 
• al<ll•(es) 
oawa~gab) 
o al<l!i'(gab) 
10 
o aw a~es) 
• al<l!ir(es) 
o awa~gab) 
o al<llir (gab) 
9 10 
Gambar 4.9.f. Score Sheet lkan (Sayatan Daging) oawa~es) 
• al<hr(es) 
oawa~ab) 
o al<hf(9ab) 
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Gambar 4.9.g. Score Sheet lkan (Perut) 
• 
9 
8 
7 
6 
0 5 
.:! • 
3 
2 
2 3 • 5 6 7 8 9 
Sampellkan 
Tabel 4.3. Kondisi dan Nilai Rata-rata Sam pel 
Perubahan (sampel) 
10 
a awal(es) 
• al<l1•(es) 
oawa~gab) 
o al<h<(gab) 
Kondlsl lkan Pendinain Es Pendingin Gabungan 
Tidak Biasa Drastis Tidak Biasa Drastis 
Rupa 10 - - 10 - -
Bau/ Odor - 5 5 5 5 -
Tekstur 8 2 - 7 3 -
Mata 4 6 - 3 4 3 
lnsanQ 1 6 3 8 2 -
AKHIR Nilai Rata-rata (sampel) 
Oa!llnQ 7.10 I 7,80 
Perut 7.60 I 8 
IV . IR 
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-'.2.2. Hasil Eksperimen Kedua 
Data yang didapat, kemudian ditabelkan (lengkapnya pada Lampiran 11) 
dan dibuat grafik (Gam bar 4.10.). Anal isa dari data tcrsebut · 
a. Kondisi temperatur awal ikan ( l 0 " C) lebih tinggi dari temperatur 
saat eksperimen pertama (6,5 " C) sehingga pendinginan di utamakan 
untuk menurunkan tempcratur ikan menjadi 0 " C. Sepcrti dirunjukkan 
pada Gam bar 4. IO.a 
Gambar 4.10 a Perubahan Temperatur Coolbox Pendingin Gabungan 
Ekspertmen Kedua 
- Reta-reta 
- T1 
- T2 
15,0 
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•.o 
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0.0 
Es 6 kg-tkan 20 kg·Es Kertng 3 kg 
· 1,0 --------
0 3 6 9 12 IS 18 21 
W.klu Oani 
24 27 30 33 
- TJ 
(35, 10) 
(35.9) 
1.35 8) 
36 39 
b. Temperatur rata-rata yang d1capai lebih rcndah dari coolbox dengan 
pendingin cs (hasll dari Eksperirnen Pertarna). Dapat dilihut pada 
Gambar 4.I O.b. 
JV- 10 
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Gam bar 4.10 b. Perubahan Temperatur (Rata-rata) Kedua Cool box Bcsperirren Kedua (Gatxmgan) 
0 
!l 
i! 
~ {! 
12.0 
11 .0 
10,0 -
9,0 
8,0 
7,0 
6 ,0 
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1,0 ..... 
0.0 
Eksper1men Pertama dan Kedua - B<sperlrren Pertarre (Gabungan) 
- Eksperlrren Penamo (Es) 
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35.9) 
_____.-/, 
• 
,.-----"" 
• (35,3) 
-
(24,2) 
-1.0 ---
0 3 8 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 
\Nalclu Oon1 
c. lkan yang didapat dari nelayan memiliki berat yang tidak sama yang 
dtgunakan saat Eksperimen Pcnama. Berat rata-rata tl..an untuk 10 
sampel )ang d1gunakan dan d1tuhs pada pada Tabel 4.4. Sampel 
Berot(~r) 
200 
-::--+-- - - 250 
255 
245 
235 
215 
200 
225 
235 
210 
225 
rv _ 1n 
39 
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d. Scbelum dilakukan cksperimcn. tcrlcbih dahulu ikan dipenksa 
kondisinva D1masukkan pada tabcl Score Sheet lkan (Lampiran 12). 
e. Pada jam kc-35, coolbox dibuka karena tcrlihat pada grafik bahwa 
temperature (T3) cukup tinggi dan nilai rata-ratanya mcndekati I 0 "C. 
Detail pada Gam bAr 4.1 I. Semua es mencair. 
Oamlw ·1 ll.n t"runpuran l:.s. lkan dan l'!s Kcring l'mla jam-35 Coolbox Mctodc Pcndingin Gabungan 
IV 't I 
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Gnrnbar 4.11 .b. Kondisi lkan Pada jarn-35 
( inmbar 4 I I.e. Kond1si lnsang lkan Pad a jam-35 
---~-·-· -··-- · - · - · -- · ... .... -..... ...... .... ..... . .... ~ .... , ."Y" .... "'' '"."'"'' ' IV · 22 
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Uambnr 4 I I t.L Kondisi Saya1an Daging lkan Pada jam-35 
r Diamau kondt~mya. Dimasukkan pada tabcl Score Sheet lkan 
(l.RmJiirnn 12). Dibuat grafiknya pada Gambar 4.12. dan Tabcl4.5. 
g Kcmampuan pcndinginan sam a dengan cool box dengan pendingin es 
h ll:t~tl J\nah~a U.sperimen Kcdua 
Coolb(>'< Mctodc Pcndmgm Gabungan mempunyai kemampuan 
pcndmgman yang lcbih batk dari Cool box Dengan Pendingm Es yakm 
1cmpcratur mcrala pada scluruh bagian. tempcratur lebih rendah dan 
dapa1 mcnampung tkan lebih banyak (5 kg) dengan pcnurunan 
pcnggunaan c~ 13 kg). Sccara fisik. kondisinya lcbih baik tcrutama 
hnu awu t•dN ~cdnngkan kckurangannya pada fisik kornea mata yang 
l>c•r ~nhttt 
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Garmar 4.12.a. Score Sheet lkan (Rupa) 
• 
9 
8 
7 
6 
:; 5 
.:: . 
3 
2 
2 3 5 6 
Sampellkan 
Garmar 4.12.b. Score Sheet lkan (Bau/ Odor) 
9 
8 
7 
e 
.. 
~ s 
..\! 
4 
3 
2 
2 3 • 5 6 Sampellkan 
7 
7 
Garmar 4.1 2.c. Score Sheet lkan (Tekstur Badan) 
9 
8 
7 
6 
.. 
~ 5 
u 
"' 4 
3 
2 
2 3 4 5 6 sampellkan 
7 
~ - · · - ·--- · • • · · • ..... ...... . . . • • ...... .-.. . , ...... • ... , .-..... r eo • • o , o 1> v 4 
8 9 
8 9 
8 9 
oawal 
• akh• 
10 
o awal 
• a~ir 
10 
cawal 
• •lclw 
10 
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Gambar 4.12.d. Score Sheet lkan (Mata) 
9 
8 
7 
6 
.. j 5 
4 
3 
2 
2 3 5 6 Sam.,.llkan 
Gambar 4.12.e. Score Sheet lkan (lnsang) 
.. 
9 
8 
7 
6 j5 
4 
3 
2 
1 2 3 5 6 Sampellkan 
ANALISA OAN PEMBAIIASAX 
7 8 9 
7 8 9 
oawal 
•• 111\t 
oowal 
• akhlr 
10 
10 
Gambar 4.12.f. Score Sheet lkan (Sayatan Daging) 
o awal 
• at~t~ir 
10 
9 
8 
7 
.. 6 0 
.X 5 
4 
3 
2 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Sampellkan 
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Gambar 4 .12.g. Score Sheet lkan (Perut) 
10 
9 
8 
7 
e 6 
0 
,)! 5 
4 
3 
2 
2 3 5 6 7 8 
S..mpallkan 
Tabcl 4.5. Kondisi dan Nilai Rata-rata Sam pel 
Perubahan ( sampell 
Kondlsi lkan PendinQin Gabunoan 
Ttdak Biasa Drastis 
Rupa 10 - -
Saul Odor 7 3 -
Tekstur 10 - -
Mata 2 6 2 
lnsana 7 3 -
AKHIR 
Nllai Rata-rata (sampel) 
Oagina 8,60 
Peru I 8 .60 
9 10 
oawal 
a al<hir 
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4.3. KUALITAS IKAN 
a. Eksocrimcn oertarna 
Pada owal kcgiatan, secara umum kondisi ikan cukup baik, nilai rata-
rata 8 l.arcna ikan sudah mcmasuki hari yang kedua sejak ditangkap 
Pada Cool box Dcngan Pcndingin Es dilakukan pembukaan (pada jam 
kc-35). tcrjadi pcnurunan nilai rata-rata mcnjadi 7, lcrutama pada Bau 
ntau odor Oau yang ditimbulkan sangat menycngat sekali. 
l'ada Gambar 4.6.a. dapat dilihal bahwa kondisi tubuh (rupa, tckstur 
dan mata} iknn masih cukup baik. Pada Gambar 4.7.a. dapat dilihat 
bnhwa insang ikan masih cukup scgar, merah cerah. Pada Gambar 
4.8.a. dapat c.Jilihat bahwa sayatan daging dan dinding penal 
rnenunjukknn wama ikan yang segar, merah cerah dan daging yang 
clastis. Dari scmua basil pengamatan. kondisi ikan yang paling 
mcnonJnl nc.Jalah bau atau odor !..arena sangat menyengal sckali bail. 
saat tutup coolhox pcrtama kali c.Jibuka (bau langsung terasa 
mcnycngat sckali} maupun saat pengarnatan daging dan insang akan. 
Pada Coolbox Metode Pcndingin Gabungan dilakukan pembukaan 
(pada jam kc-48). terjadi pcnurunan nilai rata-rata mcnjadi 7. lcrutama 
pada mata ?ada ikan lapisan atas, mata ikan mengalami pengabutan. 
Pada Gambar 4.6.b. dapat dilihat bahwa kondisi lubuh (rupa, tekstur 
dan mata) ikan sangat baik. Pada Gambar 4.7.b. dapat dilihat bahwa 
an~ang aknn snngat segar. mcrah cerah. Pada Gambar 4.8.a. dapat 
dtlthat hnhwa snyat<m dagmg dan dinding pcrut mcnunjukkan warnn 
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iknn yang scgar. mcrah cerah dan daging yang elastis. Dari semua 
hastl pcngamatan. kondist ikan yang paling menonjol adalah mala 
J..hususnya pada lapasan atas tcrjadi pengabutan. Bau atau odor ttdak 
mcngalamt pcrubahan, sama dengan bau saat ikan dimasukkan yakm 
scgar aar !aut 
b. ~nmen_J..cdua 
Padn awal kcgialan, sccara umum kondisi ikan cukup baik, nilai rata-
rata 8 karcna ikan sudah memasuki hari yang kcdua sejak ditangkap 
Pada Cnolbox Mctodc Pendingin Gabungan dilakukan pcmbukaan 
(padajum kc-35), tcrjadi penurunan nilai rata-rata menjadi 7, tcrutama 
pada mala. Pada ikan lapisan atas, mata ikan mcngalami pcngabutan. 
l'ada Gambar 4 I J.d. dapat dil ihat bahwa kondisi tubuh (rupa, tckstur 
dan mala) iknn sangat baik. Pada Gambar 4. ll .c. dapat dilihat bahwa 
insang ikan sangat segar, mcrah ccrah. Pada Gambar 4. ll .e. dapat 
dilihat bahwa sayatan daging dan dinding perut mcnunjukkan warna 
ikan yang segar. mcrah cerah dan daging yang elastis. Dan semua 
hast! pcngamatan, kondasi ikan yang paling menonjol hanyalah mata. 
J..hu~usnya pada lapisan atas tcrjadi pengabutan. Bau atau odor ttdak 
mcngalamt pcrubahan, sama dcngan bau saal ikan pcrtama kali 
dtmasukkan yakm segar air !aut 
"' '10 
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4.4. PEMUAI"\ASAN 
Ada 4 hal yang akan dibahas pada bab ini antara lain adalah : Kuali1as alai, 
llasil Ekspt:rimcn, Kuahtas lkan dan Rad1us Pelayaran. 
4 4 I.Kuah1as Alat 
13eberapa hal yang akan dibahas meliputi karal.:teristik yang bcrbeda 
dengan alat yang umumnya dipakai nelayan (Sterofoam atau polyfoam) 
sena terdapat kelebihan dan kekurangan yang akan ditunjukkan pada 
kcgialan Kalibrasi Protolipc. 
,. Dimcnsi Alai 
Dipillh ukuran yang lebih keci l dari yang digunakan olch nclayan, 
untuk mcnckan biaya pcneli tian tclapi luasannya masih cukup besar 
unluk rncrnasukkan ikan, artinya ikan tidak perlu harus dibengkokkan 
agar dapat masuk ke dalam coolbox. Coolbox dipilih dan digunakan 
dcngan ukuran ( 47 x 32 x 29,5 ) cm3 dengan volume ( 0,04437 m; ). 
Mo:ngacu dari data nelayan (lampmm /) maka didapatkan jumlah ikan 
yang duampung dan JUrnlah es yang digunakan untuk ukuran Coolbox 
yang d1pihh. l.engkapnya pada Tabel 4.6. Untuk ukuran coolbox yang 
d1perbcsar, juga dapat ditentukan jumlah ikan dan es yang akan 
d1gunakan mcngikuti cara tersebut. 
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Tubel4.6. ll asil J>crhitungan faktor Skala Prototipe 
Cool box 
Ketcrangan 
l'iclayan Prototipc 
Volume ,06548 m3 0 0,04437 m3 
Skala I 0,68 
II. an 25 kg 15kg 
Es 13,5 kg 9 kg 
,. Karaktensuk Al111mmum 
13ahan aluminium di1,runakan uniuk menukarkan kalor dari cs 
kcring kc campuran cs dan ikan pada coolbox metode pendingin 
gobungan. Aluminium mcmiliki nilai konduktivitas thermal yang tinggi 
176,5 kkall m jam " C (Hofman. 1991) yang merupakan karakteristik 
pcnghantar panas yang baik. Karakteristik sebagai penghantar inilah 
yang mcnycbabkan kemampuan pendinginan Coolbox Metode 
J>.:ndingin Gabungan lcbih baik dibandingkan dengan Coolbox Dengan 
Pcndingin Es selama media pendingin masih ada, dapat dilihat pada 
has• I ckspenmcn penama dan kcdua. Jika media pendin1,>in sudah hab1s 
karakteristik tersebut justru menjadikan kclcmahan pada Coolbox 
Metode Pcndingm Gabungan yakni tempcratur meningkat sangat cepat, 
dapat dilihat pada hasil kalibrasi prototipe. 
,. Kemampuan pendinginan Es 
Pada Kalibrasi prototipe di&runakan es sebanyak 13,5 kg, 
penggunaan cs tcrscbut adalah untuk mengetahui secara praktis 
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kemaf11puan prototipc (coolbox) dalam menahan laju aliran panas dari 
lunr. llasil kalibrasi menunjukkan kemampuan pendinginan lebih 
panjang dari hasil perhitungan (lihat /ampiran 13). Secara teoritis 
waktu yang dapat dicapai adalah 27 jam, sedangkan hasil ekspcrimcn 
33 jam lni tcrjadi karena dalam perhitungan, nilai tcmperatur dalam 
coolbox diasumsikan 0 • C sedangkan dari kalibrasi dikctahUI bahwa 
h:mpcratur pcngul.uran rata-rata 6 ° C. Apabila digunakan asumsi 
tcmpcratur yang sama (misal 6 • C) maka hasil teoritis mirip dengan 
eksperimen. r lasi l tcoriti s 32,7 jam (lihat lamptran /3) scdangkan 
ckspcrimcn 33 jam (l ihat Gambar -/.I.a.) Pada Eksperimcn Penama 
digunnkan cs scbanyak 9 kg, juga dibandingkan dengan h;tsi l 
perhitungan (hhat lampmm f./) didapatkan kcnyataan yang sama 
dengan waktu kalibrasi. Apabila digunakan asumsi tempcratur yang 
sama (mtsal 6 " C) maka hasil teoritis mirip dengan eksperimcn. Hasil 
teorius 19,4 jam (lihat /amptran /-1) scdangkan eksperimen 19 jam 
(lihat Gamhar -1.3.a.) 
Pcnggunaan es sebagai pendingin sebanyak 9 kg merupakan nilai 
optimal tcrc:ndah yang masih memungkinkan didapat hasil pendinginan 
berupa mutu ikan yang baik. Untuk mendapatkan mutu yang lebih baik 
lagi, bisa ditambahkan es lebih dari 9 kg, tapi akibatnya total berat akan 
mc:ningkat dan jumlah ikan yang dapat ditampung menjadi berkurang. 
Penentuan cs kcring yang digunakan pada eksperimcn merupakan 
fuktor coba-coba dan berdnsarkan kemampuan harga dan kemampuan 
I \1 't I 
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minin:tal pcndinginan. Pertimbangan yang pokok adalah kompromi 
amara harga cs kcnng, harga ikan dan pcnambahan kapasitas muatan. 
, Dari Kalibrasi Prototipc didapatkan hasil bahwa Coolbox Mctode 
Pendmgin Gabungan menunjukkan temperatur yang lebih merata dan 
lebih rcndah pada jam ke-0 sampai jam ke-40 dibandingkan dengan 
Coolbox Dcngan Pendingin Es. Gambar -1./.a., Gombar ././.b. dan 
(,arnbar .J.I.c. Sifat penghantar pana.s dari aluminium dan proses 
perpindahan panas konveksi yang terjadi pada udara di ruangan kosong 
yang bcrlangsung pada awal maupun proses perubahan wujud dari 
padal 0 " C ke cnir 0 • C menyebabkan temperatur di dalarn kotak 
aluminium lcbih rncrata (perbedaan tempcratur tidak terlalu bcsar) dan 
lcbih rendah dibandingkan pada Coolbox Dengan Pendingin Es. 
Meratunya tcrnpcratur tersebut tetap terjadi pada saat peningkatan 
temperatur yang sangat drustis. 
,. Dari Kalibrasi Prototipe didapatkan hasil bahwa Coolbox Metode 
Pendingin Gabungan menunjukkan peningkatan temperatur sangat 
drastis setclah Jam kc-36 (Gambar ././.b.dcm Gambar ./.I.e.) 
dibandmgkan dengan Coolbox Dengan Pendingin Es. Sifat Kalor yang 
utama yaitu bergerak dari tcmpcratur yang tinggi ke temperatur yang 
rendah snmpai dicapai keseimbangan kalor. Laju aliran kalor 
dipengaruhi oleh ada tidaknya media lain. Sifat media lain bisa berupa 
pcnghalang (penahan), penghantar maupun sifat diantara kcduanya 
(ASHf?AH, !977) 
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J\ka digambarkan ali ran kalor dari luar coolbox sampai ke es maka, 
kalor mencmbus dinding isolator I (plywood), masuk menembus 
dmdmg ISOlator 2 (polyfoam). masuk ke ruangan kosong, mnsuk 
mencmbus dinding konduktor (aluminium) dan terakhir benukar kalor 
dengan es. S1fat cs scbagaa pcndingin akan menycrap kalor dari luar 
dcngan dtsenai pcrubahan fase dari padat 0 o C ke cair 0 o C 
keseluruhan Sctelah seluruh wujud berubah menjadi cair maka 
menembusnya kalor dari luar akan menyebabkan cairan tersebut naik 
temperaturnya. Kcbt:radaan penghantar panas (Aluminium) dan udara 
pada ruangan kosong mcnyebabkan perpindahan panas konveksi 
sehingga pcningkatan temperatur pada cairan akan sangat drastis 
dibandingkan dcngan Coolbox Dengan Pendingin Es. 
4.4 2.11asil ~ksperimcn 
Dari Ekspcrimcn Penama didapatkan hasil bahwa Coolbox Metodc 
Pendingin Gabungan menunjukkan tempcratur yang lebih merata dan lebih 
rcndah d1bandingkan dengan Cool box Dengan Pendingin Es. Gum bar -1. J.a 
dan ( iambar -I.J.b. Kelcbihan tersebut sudah tampak pada kegiatan 
Kahbrasa Prototipc yang hanya menggunakan pendingin es saja, terlebih-
lcbih pada kcg1atan Eksp.::rimcn Pertama yang menggunakan pending1n 
gabungan yakni Es Kering. Kemampuan pendinginannya lebih meningkat. 
Dari Ekspcrimcn Pcnama didapatkan hasil bahwa Coolbox Metode 
Pendingin Gabungan mcmiliki kemampuan pendinginan yang lebih lamu 12 
jam dari Coolbox Dengun Pendingin Es. Gambar -1.3.c. Bila Coolbox 
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tersebut digunnkan olch nelayan maka dengan jumlah muatan ikan yang 
sama untuk ditampung dan jumlah es sebagai pendingin yang sama maka 
a!..an diperoleh kcmampuan pendinginan yang lebih panjang 12 jam. 
Keunggulan waktu terscbut dapat digunakan umuk mencari ikan yang leb1h 
jauh, dcngan mnksud mendapatkan ukuran dan kualitas ikan yang lebih baik 
atau dapat dib'l.lllakan untuk menjual ikan tersebut ke pasar yang lebih jauh 
dengan maksud mendapatkan harga jual yang lebih tinggi. 
Dari Ekspcrimcn Penama didapatkan hasil bahwa Coolbox Metodc 
Pendingin Gabungan mengalami peningkatan temperatur yang tidak terlalu 
drastis pad a jam kc-36 sampai jam ke-48 Gambar .f.3.c., dibandingkan pad a 
k.:giman Kalibrasi Prototipc, meskipun masih lebih baik dari Coolbox 
Dcngan Pendingin Es lni menandakan bahwa Es Kering masih ada 
s.:hmgga memungkinkan kapasitas muatan ikan yang dapat ditampung dapat 
ditingkatkan. 
Dari Eksperimen Kedua didapatkan hasil bahwa dengan Coolbox 
Metode Pcndmgin Gabungan, lkan yang ditampung dapat ditingkatkan 
sebanyak 33,33 °'o dan pcnggunaan es dapat diturunkan sebanyak 33,33 %. 
Kcmampuan pcndingman cukup baik karena tcmperatur lebih rendah dan 
merata pada scluruh bagian dibandingkan dengan Coolbox Dengan 
Pendingin Es 
.t.4.3.Kuahtas lkan 
Pada Kalibrasi Prototipc, Eksperimcn Penama dan Eksperimen Kedua 
d1scbutkan bahwa kcgiatan cksperimen dihentikan bila temperatur yang 
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ditunJukk\)n oleh Tl , T2 dan T3 sampai pada nilai 10 "C atau lebih. Sesuai 
dengan 1iJbel 2.6., bahwa suhu di atas 10 •c menyebabkan laju pcmbusukan 
m~nmgJ..at cukup ccpat. Oleh karena itu semua kegiatan eksperimen akan 
d1henukan b1la 1crcapai tcmperatur tersebut, meskipun pada has1l 
ekspcrimen pcnama dan kedua secara umum kondisi ikan masih cukup 
ba1k 
Dari l.:.kspcrimcn (pertama dan kedua) didapatkan hasil bahwa 
Coolbox Metode Pendingin Gabungan mempunya• kemampuan 
pendinginan lcbih baik dari Coolbox Dengan Pendingin Es yaitu temperalur 
lcbih rendah dan mcrata pada seluruh bagian (Gambar .J.J.c.) dan (Gambar 
-1. JO.a.) . Scsuai dengan 1-/uss, 1995 menyebutkan bahwa laju penumbuhan 
baktcri dipengaruhi olch temperatur, maka hasil temperatur yang 1\:bih 
n:ndah dan merata tcrscbut mcnycbabkan kualitas ikan lcbih baik. 
l3au atau odor yang ditimbulkan dari aktilitas balcteri merupakan 
parameter yang juga perlu untuk diamati. Dari Eksperimen didapatkan 
bahwa Coolbox Metode Pendingin Gabungan pada saat dibuka, bau yang 
d1tunbulkan lcbih scgar (scperti saat awal ikan dimasukkan) dibandingkan 
dcngan Coolbox Dcngan Pendingin Es yakni baunya sangat menyengat 
(Gamhur .J.9.b.) clan Tube/ -1.3., sedangkan pada eksperimcn kedua tidak 
terjadi banyak perubahan (Gambar .J./2.b.) dan ]'abel -1.5. Setelah dicem1ati 
lcbih teliti, tiap-tiap sampel ikan maka dapat diketahui bahwa bau pada 
msang dan badan ikan untuk Coolbox Mctode Pendingin Gubungan tetap 
lebih segur dari ikan pada Cool box Dengan Pendingin Es (Gambar -1. 9.e.) 
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(Gambar .-1. 7.h.) dan 7'uhel -1.3. Pada ekspcrimen kcdua juga mengalami hal 
yang ~ama (Gambar -1.12.e.) (Gombar -1.1 I.e.) dan label -1.5. 
Kckurangan yang sangat menonjol yang djketahui dari ikan pada 
Coolbox Metodc Pcndingin Gabungan bahwa matanya mengalami 
pengabutan dibanding Cool box Dcngan Pendingin Es (Gam bar -1. 9.d.). 
(vambar -1.6.b.) dan Tabel -1.3. Lebih jelasnya dapat dibandingkan pada 
awal Eksperimcn Kcdua (Gambar 3. 7.tl.) dan akhir Eksperirnen Kedua 
(( iamhar -1.1/.a.) Scsuai dengan Huss, /995, yang menyatakan bahwa 
kcbcradaan gas C02 dapat mcnyebabkan mata ikan berkabut. Kondisi mala 
yang bcrkabut hanya kurang mcnarik dari penampilan saja, tidak ada 
pengaruhnya dengan kualitas daging ikan. Kondisi mata yang berkabut 
hanya terjadi pada tempat yang berkontak langsung dengan gas col ' 
tcpatnya padu1kan yang terletak dilapisan paling atas. 
4.4.4.Radius Pelayaran 
Dari hnsil Eksperimen Penama (Gambar -1.3.c.) didapatkan bahwa 
untuk JUmlah muatan ikan yang sama yang ditampung dan jumlah es 
scbagm pendingin yang sama maka akan diperoleh kemampuan 
pendinginan yang lebih panJang 12 jam. Keunggulan waktu tcrsebut 
dapat digunakan untuk mencari ikan yang lcbih jauh (peningkatan 
radius pclayaran), dcngan maksud mendapatkan ukuran dan kualitas 
1kan yang lcbih baik mau dapat digunakan untuk menjual ikan tersebut 
kc pasar yang leb1h jauh dengan maksud mendapatkan harga jual yang 
lcbih tinggi. 
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D.ari hasil Ekspcrimen Kedua (Gambar .l.fO.a.) temperatur awal 
ikan adalah 10 • C kemudian dalam proses pendinginan mengalanu 
penurunan sampai akhimya d1hentikan. Grafik tersebut mendckati 
grafik yang sesungguhnya, (Gambar 2.1) bahwa ikan pada awalnya 
mcmpunya1 tcmpcratur yang tinggi ( ::. 20 • C) kcmudian mengalami 
proses pendinginan akan turun sampai dicapai tcmperatur 0 • C. 
Kemampuan pcndinb>inan Coolbox Mctode Pendingin Gabw1gan pada 
Ekspcnmcn Kcdua ini hampir sama dengan kemampuan pendinginan 
Coolbox Dengan Pcndingin Es pada Eksperimen Pertama (Gambar 
·I.JO.b.), unluk tempcratur awal ikan 6,5 • C. Seandainya tcrnpcratur 
awal ikan suma 1\,5 " C, kemungkinan kemampuan pendinginan 
Coolbox Metode Pcndingin Gabungan akan meningkat atau kurang 
lcbih sama dengan kcmampuan pendingin Coolbox Metode Pendingin 
Gabungan pada Ekspcrimen Pertama (Gambar -1.3.c.). 
Dari hasll F.kspcrimen Kedua, didapatkan bahwa kemampuan 
menampung ikan dapat ditingkatkan sebesar 33,33 %, penggunaan es 
dapat dikurangi sebesar 33,33 % dan kemungkinan kemampuan 
pendmginan dapat dllingkatkan sehingga radius pelayaran juga 
meningkat. 
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Dari seluruh kegiaran penelitian yang meliputi kalibrasi protoupe. 
Ekspenmen Penama dan Ekspenmen Kedua, kemudian dilanjutkan dengan 
analisa dan pembahasan dapat diamb1l kesimpulan seperti tertera dibawah ini. 
Penulis juga memberikan saran, baik yang terkait dengan penerapan hasil 
penelitian 1n1 maupun kelanjuran dari penelitian yang sejenis berikutnya. 
5.1. KESIMPULAN 
D..:ngan menganalisa data yang diperoleh dari penelitian dapat diambil 
kes1mpulan sebagai berikut : 
I. Dengan Coolbox Metode Pendingin Gabungan dapat diturunkan 
temperarur pendinginan menjadi lebih dingin dan merata dibandingkan 
Coolbox Dengan Pendingin Es selama media pendingin masih beke!)a 
optimal. 
2. Pada berat muatan ikan dan pendingin (es) yang sama, penambahan es 
kering (C02 padat) pada Coolbox Metode Pendingin Gabungan dapat 
meningkatkan kemampuan pendinginan ikan lebih lama 12 Jam. 
Penambahan waktu ini tidak mengurangi kualitas mutu ikan bahkan 
cenderung lebih baik terutama pada bau atau odor. 
TUGAS AKHlR (KS 1701) PENUTUP 
3. Dengan penambahan muatan, secara wnwn kualitas ikan yang 
didinginkan pada Coolbox Metode Pend.ingin Gabungan lebih baik 
dibandmgkan pada Coolbox Dengan Pend.ingin Es. 
4. Dengan Coolbox Metode Pend.ingin Gabungan kemampuan 
menampung 1kan dapat ditingkatkan sebesar 33,33 %, penggunaan es 
dapat d1kurang1 sebesar 33,33 % dan kemungk.inan kemampuan 
pendinginan dapat ditingkatkan sehingga radius pelayaran JUga 
meningkat. 
5.2. SARAN 
Beberapa hal yang ingin disampaikan, berkaitan dengan hasil yang didapat 
dari pelaksanaan penelitian ini : 
I. Coolbox Metode Pendingin Gabungan akan berfungsi optimaJ bila 
digunakan pada saat melaut atau mencari ikan. Pada saat diturunkan ke 
darat, harus segera ditambabkan es yang baru dan lebih banyak agar 
penurunan muru ikan dapat diperlambat. 
2. Mengacu pada hasil Kalibrasi Prototipe, jika Coolbox Metode 
Pendingin Gabungan ini d.igunak:an hanya dengan media pend.ingm Es 
sa]a, tanpa menggunakan Es Kering maka sebaiknya ruang kosong 
tempat meletakkan Es Kering tersebut diisi dengan serbuk kayu 
(gergaji) untuk menl,rurangi pengaruh perpindahan panas konveksi 
yang tinggi. 
TUGAS AKHIR (KS 1701) PENUTUP 
3. Diperlukan penelitian lebih lanjut berkaitan dengan point ke-2 diatas, 
bagaimana pengaruh keberadaan serbuk kayu terhadap Es Kering yang 
sengaja didesain untuk digabungkan dengan bahan penghantar panas 
yang baak (Aiurniruurn) untuk menahan laju a! iran panas dari luar yang 
dapat mengganggu proses pendinginan ikan. 
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. Janng dengan lubang 8 in 
15 perahu 
Kakap hitam. kakap pu1ih.. kakap merah. tcng1n, 
sumba! (laosarv sura). Jorang lba"al ) 
Kotak rx;ndtmpn 
a. I.Jtama 
Jumlah 
Bahan dan ~ctebalan 
Ukuran 
Volume 
Bahan pc:ndmgm yang dibawa 
Muatan 1kan yang dapat dibawa 
b. Tambahan 
Jumlah 
Bahan dan 1-etcbalan 
Ukuran 
Volume: 
Bahan pcndingm yang dibawa 
Muatan 1kan yang dapat dibawa 
: I kotak. maksimal 3 kotak 
: Sterofoam ( polyfoam) '27 mm 
: Luar ( 75 x 42 x 33 l em' 
Dalam ( 69 x 36.5 x 26 } em' 
· Luar ( 0,10395 m' ) 
Dalam ( 0,06548 m3 ) 
: Es air ( H:O } 0.5 bal ( 13.5 kg) 
:25 kg 
: I kotak 
Luar ( tibre glass I mm l 
Dalarn ( !ibn: glas~ i mm } 
T erda pat ruang kosong 
. Luar ( 86 x iO x 80 ) m3 
Dalam ( 76 x 60 x 70 ) m3 
: Luar ( 0 .. ~256 m' J 
Dalam ( 0,3 192 m' ) 
Es air ( H:O \ 3 bal ( 30 kg) 
: 100 kg 
Lama ~lelaut 15 J:lm ( Pukul 16.00-07.00 Will) 
K.:butuhan Bahan Ba~ar · 1:!- :!0 liter solar 
Jumlah l'ot:la~an 3 orang. perahu 
2. Perahu h:ecil 
,\(at r .lO!;l~ap 
K.:~eluruhan Annada 
Tan!;lkapan 
Janng d.:ngan lubang 4 m 
500 perahu 
Udang, RaJungan dan K.:rang 
Kotak p.:ndtn!!tn 
a. l tama 
.lumlah 
Bahan dan ~ct.:balan 
Volume: 
Bahan pendtngtn yang dibawa 
Muatan tkan yang dapat dibawa 
b. Tambahan 
Volume 
Bahan pendmgm yang diba\\a 
Muatan ikan ~ ang didapat dtbawa 
I kotak 
: Plasuk 20 mm 
: O.(J26 m' 
: Es air ( H10 ) 0,25 bal ( 7 kg) 
: l2,5 kg 
: Seluruh luasan perahu yang bisa 
Digunakan 
: Tidak menggunakan pendmgin 
: Untuk jenis rajungan dan 1\erang 
Lama :'vlc:laut . 6 jam ( Puk-ul 13.00 - 19.00 WlB ) 
Kebutuhan Bahan Bakar I 0 - I:! ht.:r solar 
Jumlah Nela)an 3 orang. perahu 
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AluMiniuM 
Butlro.n Es 13,5 kg 
~ 
3 
-g 
~ 
., 
::J 
~ 
PENDING! NAN DENGAN ES (H20 padat) 
Banyak Es : 13,5 kg 
Banyak lkan : kg 
No. Waktu 
(jam) (posisi) T1 
1 0 11.30 1 
2 , '2 30 1 5 
3 2 13.30 2 
4 3 14 30 1.5 
5 4 15 30 2 
6 5 16.30 2 
7 6 17 30 1,5 
8 7 18 30 1 5 
9 8 19.30 1,5 
10 9 20.30 1 5 
11 10 21.30 1 5 
12 11 22.30 0,5 
13 12 23.30 0.5 
14 13 00.30 1 
15 14 0130 0,5 
16 15 02.30 1 
17 16 0330 1 
18 17 04.30 1 
19 18 05.30 1 
20 19 06.30 1 
21 20 07 30 1 
22 21 08.30 0 
23 22 09.30 0 
24 23 10.30 0 
25 24 11 30 0 
Temperatur ( 
T2 T3 
1 5 13 
1.5 10 
1 5 10 
1 5 10 
2 10,5 
2 10 5 
2,5 10,5 
2.5 10.5 
2.5 10.5 
3 10.5 
3 10.5 
4 10,5 
4 10 5 
4 10.5 
4.5 11 
5 11 
5 11 
5 11 
5 11 
6 12 
6 12 
6 12 
6 12 
7 12 
7 12 
Tanggal: 
Waktu: 
Lampiran 5 
22 April 2003 
11.30 WIB 
Temperatur lka::.:nc...:: ___ _ 
C) 
Rata-rata Luar 
517 32 
4.33 32 
4.50 32 
4 33 32 
4,83 32 
4 83 32 
4.83 31 
4.83 31 
4.83 31 
5.00 31 
5.00 31 
5.00 30 
5.00 30 
5,17 30 
5.33 30 
5,67 30 
5,67 30 
5.67 30 
5,67 30 
6.33 30 
6.33 30 
6.00 30 
6.00 31 
6,33 31 
6.33 31 
PENOINGINAN OENGAN ES (H20 padat) 
Banyak Es : 13,5 kg 
Banyak lkan : kg 
No. Waktu 
Uam) (posisi) T1 
1 24 11.30 0 
2 25 12 30 0 
3 26 13.30 0 
4 27 14.30 0 
5 28 15.30 0 
6 29 16 30 0 
7 30 17 30 0 
8 31 18.30 0 
9 32 19.30 0,5 
10 33 20.30 0 
11 34 21.30 0 
12 35 22.30 0 
13 36 23.30 0 
14 37 00.30 0 
15 38 01 30 0 
16 39 02.30 0 
17 40 03.30 0 
18 41 04 30 0 
19 42 05.30 0 
20 43 06.30 0,5 
21 44 07.30 05 
22 45 08.30 0.5 
23 46 0930 1 
24 47 10.30 1 
25 48 11.30 1 
Temperatur ( 
T2 T3 
7 12 
8 13 
8 13 
8 13 
8 13 
9 13 
9 13 
9 13 
9 13 
9 13 
9 12,5 
9 12,5 
9 12,5 
95 13 
9,5 13 
9.5 13 
9,5 12,5 
95 12.5 
9,5 12.5 
9.5 12.5 
9.5 13 
10 13 
10 13 5 
10 14 
10,5 14 
Tanggal : 
Waktu : 
Lampi ran 5 
23 April 2003 
11.30 WIB 
Temperatur lkan~: ___ _ 
c) 
Rata-rata Luar 
6.33 31 
7.00 32 
1.00 32 
7.00 32 
7,00 32 
7 33 32 
7,33 31 
7.33 31 
7,50 31 
7,33 31 
7.17 30 
7,17 30 
7.17 30 
7,50 30 
7,50 30 
7.50 30 
7,33 29 
7 33 29 
7,33 29 
7,50 29 
7 67 30 
7,83 31 
8,17 32 
8.33 32 
8,50 33 
PENDING! NAN DENGAN ES (H20 padat) 
Banyak Es : 13,5 kg 
Banyak lkan : kg 
No. Waktu 
(jam) (posisi) T1 
1 48 11 30 1 
2 49 12.30 1 
3 50 13 30 1 
4 51 14 30 1 
5 52 15 30 1,5 
6 53 16 30 2 
7 54 1730 2 
8 55 18 30 2.5 
9 56 19.30 2.5 
10 57 2030 3 
Temperatur ( 
T2 T3 
10.5 14 
10.5 14 
10.5 14 
10.5 14 
11 14 
11 14 
11 14 
11 14 
11 14 
11 14 
Tanggal : 
Waktu : 
24 April 2003 
11.30WIB 
Temperatur lka~n'-':'-- --
C) 
Rata-rata 
8.50 
8.50 
8,50 
8,50 
8,83 
9,00 
9.00 
9,17 
917 
9,33 
Mengetahui, 
Oosen Pembimbing I 
Luar 
33 
33 
33 
33 
33 
32 
31 
31 
31 
30 
PENOINGINAN GABUNGAN ES (H20 padat) OENGAN ES KERING (C02 padat) 
Banyak Es : 13,5 kg 
Banyak Es Kering : kg 
Banyak lkan : kg 
No. Waktu Temperatur ( 
(jam) (posisi) T1 T2 TJ 
1 0 11 30 0 2 3.5 
2 1 12.30 1 1.5 3.5 
3 2 13.30 2 1 5 3 
4 3 14.30 1 ,5 1,5 4,5 
5 4 15 30 2 1 5 4 
6 5 16 30 1.5 2 4 
7 6 17.30 1 5 2 35 
8 7 18.30 1 2 4 
9 8 19.30 1 2 4 
10 9 20.30 0 2 4 
11 10 21.30 0 2,5 4 
12 11 22 30 0 2 4.5 
13 12 23.30 0 3 4 
14 13 00.30 0 3 4 
15 14 01 30 0 3 4 
16 15 02.30 0 3 4 
17 16 0330 0 3 4,5 
18 17 04.30 0 3.5 5 
19 18 0530 0 3,5 5 
20 19 06.30 0 4 5 
21 20 07 30 0 4 5 
22 21 08.30 0 4 5 
23 22 0930 0 4 5 
24 23 10.30 0 4 5 
25 24 11 30 0 5 5 
Tanggal : 
Waktu: 
Lampi ran 6 
22 April 2003 
11.30 WIB 
Temperatur lka-:.:n:..;::.._ _ _ 
Cl 
Rata-rata Luar 
1,83 32 
2.00 32 
2.17 32 
2.50 32 
2.50 32 
2,50 32 
2.33 31 
2,33 31 
2 33 31 
2,00 31 
2,17 31 
2,17 30 
2.33 30 
2,33 30 
2,33 30 
2,33 30 
2.50 30 
2.83 30 
2.83 30 
3.00 30 
3.00 30 
3.00 30 
3.00 31 
3,00 31 
3,33 31 
PENDING! NAN GABUNGAN ES (H20 padat) DENGAN ES KERING (C02 padat) 
Banyak Es : 13,5 kg 
Banyak Es Kering : kg 
Banyak lkan : kg 
No. Waktu Temperatur ( 
Uam) (posisi) T1 T2 T3 
1 24 11 30 0 5 5 
2 25 12 30 0 5 5 
3 25 ' 3.30 0 5 6 
4 27 14.30 0 5 6 
5 28 15 30 0 5 6 
6 29 16 30 0 4,5 5,5 
7 30 1730 0 45 55 
8 31 18.30 0 5 5,5 
9 32 19 30 0 55 5,5 
10 33 2030 0 5 5,5 
11 34 21.30 0 5 5,5 
12 35 22.30 1 5 6 
13 36 23.30 1 5 6 
14 37 0030 1 6 6.5 
15 38 01.30 1,5 7 8 
16 39 0230 2 8 9 
17 40 03.30 3 9 10 
18 41 04.30 4,5 ·o 5 , 1 
19 42 05.30 6 11.5 12 
20 43 0630 6.5 12 12 
21 44 07 30 8 13 13,5 
22 45 08.30 10 14 5 15 
23 46 0930 11 15 15 5 
24 47 10.30 12 16 16 
25 48 11 30 13 17 17 
Tanggal : 
Waktu : 
Lampi ran 6 
23 April 2003 
11.30 WIB 
Temperatur lka::n::..: '--- --
c ) 
Rata-rata Luar 
3.33 31 
3.33 31 
367 32 
3.67 32 
3.67 32 
3,33 32 
3.33 32 
3,50 31 
367 31 
3.50 31 
350 31 
4,00 30 
4.00 30 
4,50 30 
5.50 30 
6,33 30 
7,33 29 
8,67 29 
9.83 29 
1017 29 
11 .50 30 
13 17 31 
13.83 32 
14.67 32 
15,67 33 
PENOINGINAN GABUNGAN ES (H20 padat) OENGAN ES KERING (C02 padat) 
Banyak Es : 13,5 kg 
Banyak Es Kering : kg 
Banyak lkan : kg 
No. Waktu 
uam) Jposisi) T1 
1 48 11.30 13 
2 49 12.30 14 
3 so 13.30 15 
4 51 14.30 15 
5 52 1530 16 
6 53 16.30 17 
7 54 17 30 18 
8 55 18.30 18 
9 56 19 30 19 
10 57 20.30 19.5 
Temperatur ( 
T2 T3 
17 17 
17 18 
18 18.5 
19 19 
20 20 
20.5 21 
21 21 
21 ,5 21 ,5 
22 22 
22.5 23 
Tanggal : 
Wakt\J : 
24 April 2003 
11.30 WlB 
Temperatur lka::.n;..;:c...._ _ _ 
C ) 
Rata-rata 
15.67 
16.33 
17 17 
17,67 
18,67 
19.50 
20,00 
20.33 
21,00 
21,67 
Mengetahui, 
Oosen Pembimbing I 
Luar 
33 
33 
33 
33 
33 
32 
31 
31 
31 
30 
PENDINGINAN DENGAN ES (H20 paaat) 
Banyak Es : kg 
Banyak lkan : kg 
No. 
' 
Waktu 
Uam) (posisi) T1 
1 0 20 15 1 
2 1 21 15 0.5 
3 2 22 IS OS 
4 3 23 15 0.5 
5 4 co 15 OS 
6 5 01 15 0.5 
7 6 02 15 0.5 
8 7 0315 0 5 
9 8 04 15 0.5 
10 9 05 15 0 5 
11 10 06.15 0,5 
.2 
' 1 0715 05 
13 12 06.15 0.5 
14 13 0915 05 
15 14 10.15 0,5 
16 15 11 15 0.5 
17 16 12 15 0.5 
18 17 13.15 0.5 
'9 18 14 15 0 5 
20 19 15.15 1 
2' 20 i6 15 1 
22 21 17 15 1 
23 22 18 15 1 
24 23 19.15 1 
25 24 2015 1 
Temperatur ( 
T2 T3 
2 6 
1.5 6 
1 5 6 
1 5 7 
1.5 7 
1 5 7.5 
1.5 8 
1 5 8 
1 5 9 
1.5 9 5 
1 5 9.5 
2 95 
2 9,5 
2 10 
2 10 
2 10 5 
2 11 
2 11,5 
2 12 
2,5 12.5 
25 12 5 
2.5 13 
3 13 
3 13,5 
35 13.5 
Tanggal : 
Waklu : 
Lamptran 7 
I ,Nt Cl1 fe7; ; 
~ IS'" \1.:-i() 
t' ," eC. Temperatur lka::.:nc..::_..c.._" _ 
C ) 
Rata -rata Luar 
3.00 29 
2.67 29 
2.67 29 
3.00 29 
3.CO 29 
3.17 29 
3.33 29 
3.33 29 
3.67 29 
3.83 29 
3.83 29 
4,00 29 
4.00 29 
4.17 30 
4,17 30 
4,33 3. 
4,50 31 
4.67 32 
4,83 32 
5.33 32 
5.33 32 
550 31 
5.67 3' 
5,83 30 
6.00 30 
PENOINGINAN OENGAN ES (H20 padat) 
Banyak Es : 9 
Banyak lkan : 
No. Waktu 
Uam) (posisi) T1 
1 24 2015 1 
2 25 21.15 1 
3 26 22 15 1 
4 27 23.15 1 
5 28 00.15 1 
6 29 0115 1 
7 30 02. 15 1.5 
8 31 03.15 1,5 
9 32 04.15 2 
10 33 05.15 2 
11 34 06.15 2.5 
12 35 07.15 2,5 
13 36 08.15 3 
kg 
kg 
Temperatur ( 
T2 T3 
3.5 13.5 
4 14 
5 14 
6 14 
6.5 14 
7 14 
75 14.5 
8 14,5 
8.5 15 
9 15 
9,5 15 
9,5 15 
10 15,5 
Tanggal: 
Wakru : JQ.ts;- Wt~ 
Temperatur. lkan: b •$" °C 
C) 
Rata-rata Luar 
6.00 30 
6,33 30 
6.67 30 
7,00 30 
717 29 
7,33 29 
7.83 29 
8,00 29 
8.50 29 
8.67 29 
9.00 29 
9.00 29 
9,50 30 
Mengetahui. 
Oosen Pembimbing I 
Lampiran 8 
PENDINGINAN GABUNGAN ES (H20 padat) DENGAN ES KERING (C02 padat) 
Banyak Es: 2 kg Tanggaf: I Mc::;. :f.a:, > 
Banyak Es Kering : 3 kg Waktu : do iS \.11~ 
Banyak fkan : lc; kg Temperatur fkan : 6s t. 
No. Waktu Temperatur ( C) 
(jam) (posis•) T1 T2 T3 Rata .... ata Luar 
1 0 2015 0.5 05 2 1,00 29 
2 . 21 15 0 0,5 1 5 067 29 
3 2 22.15 0 05 1,5 067 29 
4 3 23 15 0 0 1.5 050 29 
5 4 0015 0 0 1.5 0 50 29 
6 5 01 15 0 0 1.5 050 29 
7 6 02 15 0 0 1 5 0.50 29 
8 7 0315 0 0 1,5 0.50 29 
9 8 04 15 0 0 2 067 29 
10 9 05.15 0 0 2 0,67 28 
• 1 10 0615 0 0 2 067 28 
12 11 07.15 0 0 2.5 0,83 29 
13 12 0815 0 0 25 0.83 29 
'4 13 09 15 0 0 3 100 30 
15 14 10.15 0 0 3 1.00 30 
16 15 11 15 0 0 35 1 17 31 
i7 16 12 ,15 0 0.5 3,5 1,33 31 
18 '7 1315 0 0.5 4 150 32 
19 18 14 15 0 0.5 4 1.50 32 
20 19 15.1 5 0 05 45 1 67 32 
21 20 16 15 0 0,5 45 1.67 32 
22 21 17 15 0 0,5 45 1.67 31 
23 22 18 '5 0 1 5 2.00 31 
24 23 19.15 0 1 5 2.00 30 
25 24 2015 0 1 5 2.00 30 
PENOINGINAN GABUNGAN ES (H20 padat) OENGAN ES KERING (C02 padat) 
Banyak Es : 2 kg Tanggal: J. M.qj krJ "} 
Banyak Es Kering : ? kg Waktu: ~-IS WH) 
Banyak lkan : tr kg Temperatur lkan : b.~°C 
No. Waktu Temperatur ( C) 
(jam) (posisi) T1 T2 T3 Luar 
1 24 20 15 0 1 5 2.00 30 
2 25 21 15 0 1 5.5 2.17 30 
3 26 22 15 0 1 5.5 2.17 30 
4 27 23.15 0 1 6 2.33 30 
5 28 0015 0 1 6 2,33 29 
6 29 01 .15 0 1,5 6,5 2,67 29 
7 30 02 15 0 1 5 6.5 2.67 29 
8 31 03.15 0 1,5 6.5 2.67 29 
9 32 0415 0 2 7 3.00 29 
10 33 05.15 0 2 7 3.00 29 
11 34 06.15 0 2 7 3.00 29 
12 35 07.15 0 2 7 3,00 29 
13 36 0815 0.5 2 7.5 3,33 30 
14 37 09.15 0,5 2 8 3,50 31 
15 38 10.15 0.5 2 8.5 3.67 31 
16 39 11 15 1 2.5 9 4,17 32 
17 40 12.15 1 3 10 4.67 33 
18 41 13 15 1.5 3 10 4,83 33 
19 42 14.15 2 4 10.5 5,50 33 
20 43 15 15 3 4,5 11 6,17 33 
21 44 16.15 3,5 4.5 11,5 6.50 33 
22 45 17 15 45 4.5 12 7,00 32 
23 46 18.15 5 4,5 12 7,17 32 
24 47 19 15 6.5 6,5 13 8,67 31 
25 48 20.15 7,5 7,5 13 9,33 31 
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Same llkan 
Pongam atan Nila i 1 I 2 I 3 I 4 I ~ 6 7 I 8 T 9 I 10 
a I b a b. I a b l • b I a I b alb l a l b lal b l a b I a I t 
1. RUPA 
. Cemert.a1'19 soes.~Pt n.s '5JSl.k <~,;at lendr enc:er 1ernh. tPIS 9 
- Cemertlog.lateral ag.ak ke:merahan, sas.k kue1,lendir t::ocs 8 / . v 
, ~ '... !/ '· - • 
• '.4\Jia. rtC\Ip_latcralc~gal( «emerJnan. SISik mula• mud¥1 tepas 7 
• Rectup, multtt mengembul'!g, 11Sllc: agak mudah leon 6 
• Redup. pucot. l;.~teral itekun••gan. SJSlk mutJ3h le(MS. meogembung 5 
• Redyp, pue~t. s•stiot mudah sekalllepas. beden<hr kotot 3 
• Kotor, tJdak men.mk. <;.~stk mudah st:!ka!i lepas 1 
2. BAY 100081 
. Bau arnt$ seg~:~r y,mg ~pesdik 9 
- Sau amis ~mbot 8 
., 1/ \1' •I / 
- 9au amtS Nmp.r netnl 7 v v ·r / , I I ' 
v 
• Bau netrat 6 ·/ C/ 
- 84JU mi.Lll t~k (ranCid) 5 ., / ' / 
- RtulCtd ke~~:s dan ott odor 3 
- Bau busuk t~as d;:m ke,as 1 
3. Tfii!S:i!UR !!ADAN !ELASnSITAS K~:i~L!.IBUHAN) 
- Etilstt:;, kornpo~k (ug1d) 9 
• ElaStl$ 8 v ' 'I I 
,, ~_/ . 
• Kurang elastls 7 
- Agak lembek 6 
• Mulaolunok 5 
- Lunak 3 
- Lunak .. 1<311 1 
• . MAT!\ 
• Cembi.J')g kornea tlafiSParan, pt~O'I l\ltaml amber mengkllat 9 / •/ 
• Cembung. k.on'll!il a9;:~11. bec-ka.but. pupil ag3k red-up 8 ·.' v ·- 1,. o/ v '/ v 
-
• Qatar, kornca berk.abt..t. pcp1ll<eabu-abuan, redup, kcnny\.1 7 ' I 
'; 
• Agak cekung, Jcornea keruh, pupil keabu·abuan, red\Jp, kennyut 6 
~ Cekung, komea keruh. pa;prl abu-abu, agak mernbenam 5 
• Cekung, kornea pu1th sa..,.su, pupil keput!hun, 1enggelam 3 
• Kornea kcruh. kotor, ?UPtl pt.>tih, teoggelam 1 
Cat::ltln; 
• htru{ a menun:Wan data l..l'ltUk awal keg.atan 
• horuf b. menunJU.Kkan data uncuk aktw k~atln Lamp in 
SCORE SHEET IKAN 
Cootbox dengan Pend1ng1n EsJ C a elbcx Metoda Pet 1di1 '9"" Gab· ·rg~n 
Ekscenmen ke- ~14MA 
S;ompellkan 
P-matan 
Ni~i 1 I 2 I l I 4 I s 6 t T a 9 I 1C 
alblalb a l blalb a lb a lbl a lbl a l b " I b I a I 
5.tNSANG 
• 'IV<tMJt metah cet311 Namen td'.111Jf b"'-1 ~ '\eiJ3I' ~ bef1~ndlr 1 
• Mr.tan mud01 UJUI"'9 ~men mu&at me:mucat ~n tT'Ie,...,,.,q, enow !lOtS lJ v 
-v v v v 1/ 1/ 1/ 1/ 
· Mer.lh ll.c-eoklatan. Uf0t1Q ~~m~ mula. memucat. -wsun:so J•df"tQ. H'MrS. b~tettdll 1 1/ v I/ 1/ 1/ 
• Mernh kecok.l;_,t;IK'I, ll,eouc:nan UlunQ tiam.en lun . ._m.s ket"a• 
6 v v v 1/ · v 
• KdOOidat¥\ puc at hillmen Jar --'9 adak teratur'. biW t~ncldl11!0fllk 5 
• Coldat puc3·t ket'JII.tiJ.iJn. ujung-u,ung Alatnen putlh. bau menu$u'k. b.,h:·ndir 3 
• Memutlh. kotor _ t1<111t1. r,ert.mk. lllamen auf, b:tu bu$Uk menu!Wk 
I 
UNTUK PEN GAMATAN AKHIR : 
6. CAGING tSAY.ArANI 
• Pinlosh ltQ3k tr:\MOBt\10, ben~~nq. cemertang. et.a:Ws t&ompflk. t.3k bet3tr • ..lml'l o:;egar 9 
I 
- Pinlo$1'1 !ld3k tn.tmOMan kurang kompak. dera:h tu&ang ~akang met"ah cerM 8 v v v 
. 1/ I 
• Pwlk \ceabu-tt>u3'n. redup. etascn. atm:5 tembut. 'WJ'fCJtan .-,qak befW 7 v I 
d.l<antulang belobnQ me< an 
- Aedup agak lun~k. 1e'dlk4 bef¥ bau nent. o;aya1an .:t9ak bef31t 5 v \ / 
\/ ii/ 
- Keab\1-- puc;al. U..k, bcr• . leflgke<. !>au-k,.,_, s 
darall llJiar1q t>et•k""'' mcroh <)dap 
- Abu•.1bu puc:.-. c. fun<tk. bedendin', b.1u rancid dan off odOr. d;wah cold..lt 3 
- ~a .. lenq:ket, mudah membubur. busuk mmusuk 1 
7 . QINOING PERUT DAN ISINYA (INTESnNE) 
• Susunan tS• p~t tet':Jtur. kompak. cemertsng, amiS seqar 'Oelapul Mom MeilQktl;;u, 9 
lekat emt. dindinq pMU1 p•nk p~rak cernet"f.an9 
- Susuoan 1$4 p8fUl te1<1~. kumpak. te<t\lp. amiS Sttgar. s.elapot lwtJm menf)kllat 8 v v v v v 
lekat erat, dinding perut pmk pe(ak cemer1ang 
- Susunan beruah. um~ ker3s. selaput keabu-abuan. mud:lh lepaiJ, rec:k.lp 7 \/ \/ v 
1/ 
- Bau ams ranod. pucat, klaput abtl·abu. mudah tep~s 6 
- 5u5unan ddak ter-.. u-. P"JC"-'t. bau arnis alkali. dindnQ lembek. rusuk menOnJot s 
- Bau tanad alkat. kents. Qnding perut mudah rusak 
3 
-~" hancur .,.,.,..kan, l>usuk. tu1ang rusak tepas dari <lndinq I 
- Menget~ 
.s: Zundi 7k.: 
' ) 
SCORE SHEET IKAN 
Gee:eex Jd 1:1ar Pgr--v·gm EsJ Coolbox Metode Pend10Q1n Gabungan 
Ekspenmen ko- ~\A MA 
Sampal lkan 
Pengamatan Nilai 1 T 2 3 I 4 I s 
aTbTalbl a l b l albT a Tb 
6 I 7 8 I 9 I 10 
a lb I a l bl al b' l al bl a l l 
1. RUPA 
• Cemetla.r'l9 ~~~ik Jt."f""S <;;:!Ml< -.uat, enc:w encct Jernh. oprs 9 
- Cemetlanq <~tef.)l aga ' ~Cemetahan. $$k kual JencW ~ 8 - ' . . / ' 
. 
-
. 
-
- Mt..:lat recuo. ra~e'a' 193~ '~mttahan, Mtk mutai mudan ~pas 1 
- RcQ.Ip. mu'.Jt m~"ngemburn:j. srs.k a-gak mudah 1epes 6 
- Reeklo, pucat.latcral 'ltekun:n9an, $15lk mudah lupas, mengemtlu:nS 5 
• Redup. pucut. 11SIIt mudah sckali lepas. berlef'l<:llf kotor 3 
- Kotor. lidtJk rnenank. SJs:k mud:Jh sekoti lepus I 
2 . BAU !OOORI 
- Bllu 1m:s sego.~J yJng sp~sthk 9 
- Sau Jm:s Jembut 8 ·./ . '/ 
• Bau amrs ham,p.r netai 1 '>/' 
" 
•L: '/ ' 
/ , . / (' 
- Bau netral 6 'I '/ 
- Bau muL.n teng~ ~ r<lOCMJ) 5 
- Ranod keras dan otf ot:cr l 
• SaY busuk Je"l<l$ Oan tCefaS I 
3. T~ISUUR §A!lAN !ELASTISITAS Klillli~I.!RUHANI 
- E.I~StiS, kompak (fl(j!d) 9 
· Elo""s 8 . ... -· - \.• ··' 
/ ,_... . • 
-
• Kurang elasti'S 1 I 
- Ago\ tembek 6 
- Mula. tunak 5 
• Lunal< 3 
- l.d'lllt oeka~ I 
4 . MAT!\ 
- Cembung. '<orne a ~ ansparan, PIJP• hltaml amber mengkAt 9 / v •/ ·.,.,.· v 
- Cembunq, kornea a~a.Jt !)erk.abut, pupit agak redup 8 v / 1/ v -/ './ v ·~ v 
- Oatar, komea b-erltJDul, pupil keaou-abuan, tedup, ker1nyut 1 v ,. \/ v 
- Agak cekung, kocnea keruh, pup1l keabu·abuan, redup. k~rinyut 6 
- Cek1.11g, kornea k.eruh. pupil <Jbu·abu, agak memhenam 5 
• Cekung. komea Pl<tlh susu. pupil keputlhan, tcnggelam 3 
- Komea keruh. Autor. pupil putlh, 1efi9Relarn I 
Caubnj 
- hur\.:1 ' · menOOJ'-itkan da:a !Ask~ kegia1an 
- huM b. mttnUnJ'.«an dala un1lJ.~t aidw lcegtatan Lamp1ra1 
SCORE SHEET IKAN 
~oo'9a• eeAgan PqRC:•~g•" Ell Coolbox Metode Pend•ng'n Gab~an 
Ekspe<'•f'!'en <e- f~ 1AMP. 
Peng.~m~t:an 
!\lila:• 1 I 2 I J 
a b I a b a 
S.INSANC 
.N:,fn a ·noonn ~•-tan ' ll.lttten r.-utu~ bau :.m4 ,.cq.tr "tdak o~rtent!tt ? l 
• Me-r:th ~nodd. Jlufu1 ' tl~lmt-n '"uW' me•"uc.,t. 10UtMJ'\'" m en, .. ranq. !tefltbr ,PtS ~ 1/ \/ v v 
- M~an kec::old.ll;lft ,,,unq •!l:•m•, mula• memuc11t. "usunan l'" :mq, ·•rnt!J. bcrltnder 7 \/ 
- M~a.n kecoki-<.IIJO <~uy.:,tl.ln uwng titamen luas. ''""'" ktl'l)S ? 
- ~ecokJ.al3n put;,JI. ltlam~, Jdl"f'!JIKIAk 1eratur. b~u r:trtc;;l<ll tempk 5 
- Cull.lat pucJt kd"t·IV•ln UfUnfi-UIUnq fiiJmen out.lh. bau rfl.envsuk. b~rlendlr 3 
· Mernunh . itotor '\d.JI< ·n~.~rtl( , 111,1men Clul. bau buStlk me-nusuk I 
UNTUK PENCAMAT AN AKHIR : 
6 . OAGINC tSAYATANl 
- Plll'lkrsh d(]ak tnn-.o.lt.·tn, b~ntnq. cem~<tnq,'!t;.ISirS kornp.1Jk.. •ak l)e.Jatr, .trrus segar 9 
• Ptnk~....n tldak rr:ln">pd(an ''·•r;\nq l(om~ak. dar:th lui:JnQ bt...-.<~k.tnq tn~ah cefilh a 1 r 
Pink ~u!abu·itbu.tn _ teduo. •!itlt..Us, Amfl l~mbvt. 1.aya1an .tqak bt:f"·"llf 7 v 
d3rah tulang bd.JkJnq tftefah 
- Redup :tq<lk tuo;u<., .. edtbt b~.,., b~•u n~tr~. say..tl:tn .,qa6t bef"~ .. s 
• Keabu--..t0u¥1 puC3t. ~unat . bcr~ &enc}kel. bau agak m·nod s 
daran tutang oetak.lnQ m«."lh qetap 
• Abu--.lbo O)UC3l. !una«.~,.,, , bNJ tanad d."n ott odot d<w3h coklat 3 
I 
• Ser.W tengker. muc:san memOt.b..- bosulc menusutt 
T DIN DING PERUT DAN ISINYA jiNTE§TW!i) 
• ~ ts. p.>'fut tem~~,~r kOfnpat. ce~. 1rrus ~. selaput hltam rneng~at g 
:ek.at ....,:tt dlndnq pecu: ;:.tic pcrat cemerlang 
• Susunan lSI pe1ul tetar...' kof'flP"'k, fltduP . .lMIS wg.w sei<IOUI htltn ~t. 8 v v 
te-lc:lt erat. dnOnQ petUt pnk Pefak cemetlang 
- Susunan !>erWII. •""" k<n• '!elapul keobu-all<WI. mudoh l<j>OS. re<fup 
7 
• Sou arms r.Jncd. poc:;>l .elaput ...,.abu, """""' lep ... 
3 
- Susuoan bdak tet::nur . puc...'lt . bau J.mi:S ~Jk.all. dindlng l.embe:k. ru$Uk menootOI 5 
• Sau t'30CJd ark.31i keras. liNJ.nq perut muelah rusak 
3 
· Susunan h..'tnCut bera.,taUn. ~k. tubnq rusak lepdS r2an ,JirlCJintl I 
I 4 I 
b I a I b 
I / v v 
v v 
v 'I} 
Samoel lkan 
5 T 6 I T 8 9 I 1' 
a I b a l b l· aTbla l b • i b l • 
v v v v v 
v \/ 
v \/ 
I 
I 
/ v v v 
v 
v v 
v 
I 
\/ v \/ 
I 
I I 
I I I 
I I 
- - -Meng~ 
r-----r 
lr A' 
I 
V i 
PENDINGINAN GABUNGAN ES (H20 padat) DENGAN ES KERING (C02 padat) 
Banyak Es: 6 kg 
Banyak Es Kering : 3 kg 
Banyak lkan : 20 kg 
No. Waktu Temperatur ( 
(jam) (posisi) T1 T2 T3 
1 0 22.00 11 10 6 
2 1 23 co 9 iS 5 
3 2 0000 5 4.5 35 
4 3 01 00 4 4 3 
5 4 0200 35 3 3 
5 5 03.00 3 3 3 
7 6 04 00 2 2 2 
8 7 05.00 1,5 1 5 2 
9 8 06.00 1 1.5 2 
10 9 0700 OS . 2.5 
11 10 08 00 05 1 2.5 
12 11 09.00 0,5 1 3 
13 12 1000 OS 1 3 
14 13 11.00 0.5 1 3 
15 14 12.00 05 1 35 
16 ·5 13 co 0.5 1 3.5 
17 16 14 00 0.5 1 4 
'8 • 7 15.CO 0.5 1 5 
19 18 16 00 0.5 1 5 
20 19 1/.00 0.5 
' 
5.5 
21 20 1800 05 1 6 
22 21 19.00 1 1,5 7 
23 22 2000 • 5 2 8 
24 23 21.00 1,5 2,5 8,5 
25 24 22.00 2 2,5 9 
Lampiran II 
Tanggal : 
Waktu : 
16 Mei 2003 
22.00WIB 
Temperatur lka:.:;nc..;: ___ _ 
c) 
Rata-rnta Luar 
9,00 30 
71i 30 
4 33 29 
3,67 29 
317 29 
3,00 29 
200 28 
1,67 28 
1 50 28 
1.33 29 
1.33 29 
1,50 29 
1 50 30 
1,50 30 
1
.67 31 
1,67 31 
1 83 31 
2.17 31 
2,17 31 
2 33 31 
2.50 30 
3,17 30 
383 30 
4,17 30 
450 30 
PENDING! NAN GABUNGAN ES (H20 padat) OENGAN ES KERING (C02 padat) 
Banyal< Es: 
Banyak Es Kering : 
sanyak lkan : 
No. Waktu 
(jam) (posisi) 
1 24 22.00 
2 25 2300 
3 26 00.00 
4 27 01 .00 
5 28 02.00 
6 29 03.00 
7 30 0400 
8 31 0500 
9 32 06.00 
10 33 07 00 
11 34 08.00 
12 35 09.00 
6 kg 
3 kg 
20 kg 
T1 
2 
2 
2,5 
3.5 
4 
4,5 
5 
6 
6 
7 
8 
8 
T2 
2.5 
3 
3.5 
4 
4,5 
4,5 
5 
6 
6 
7 
8 
9 
Tanggal: 17 Mei 2003 
Waktu : 22.00WIB 
Temperatur lka~n:..;: _ _ _ _ 
Temperatur ( C) 
T3 Luar 
9 4,50 30 
9.5 4,83 29 
10 5.33 29 
10,5 6.00 29 
11 6,50 29 
11 6.67 29 
11.5 7,17 29 
12 8,00 28 
13 8,33 28 
13 9,00 28 
13 9,67 29 
14 10,33 30 
Mengetahui, 
-----i~eft-Peillltiimbing I 
SCORE SHEET IKAN 
C ael.,euc de::uer-. P saarcg·n E£1 Coolbox Metode Pendtngtn Gabungan 
Ekspenmen ke- R:.DUA 
SamP< l l kan 
Pengamatan Nil ai 1 2 I 3 4 5 6 I 1 I 8 9 I 10 
a lbl al b l alb a l bT a Tb alb l a lb l a lb a I b I a I t 
1. RUPA 
• C.emertang tC)Hffik Jenis·. $l$1k kuat. lendir enter. ,ernh. ~ 9 
• Cemeciang, lolenol agak kemorahan, ""k kuol. le- - 8 "/ • / v .- / .... / 
.,... 
"' 
... I ~ v ...... V" v - 0./ L 
- w.i redup. lolefalegal; keme<allen, $IOik mulal mudoll lepos 7 
• RedUp, mulot mengeml>ung. -k agak mudall k<>•• 6 
- Redup. pUCIC, lateral kekuningan, SISik mudah !epos. mengembung 5 
• Redup, pucet, t~Sik mudah sekalllepas, berttndlf ll.otor 3 
- Kotor. Udak menarik. $1sik mudal\ sekali ltpas I 
2. BA U !ODOR! 
- Bau amls a.egar yang s.pesifik 9 
- BBu amis lembut 8 v , v v 
v 
'./ v 
'-
V' './ ., v v I 
- 9au am11 hamp.r netral 7 './ v v 
- B•u neo--al 6 v / 
v 
- Bau mohl long.lc (ranadl 5 
- Ranad ke<ea dan off odor 3 
- Sau bultlk Jetas dan keras I 
3. Tfiil!li!!.!B gAOAN ~~~STISITAS K!;.li~L!I!!UHAN} 
- Elaslill, kompok (ngod) 9 
-Elaalll 8 1/ v ~ v .... v '/ v v "' v '/ v '/ 
..... \/ ....-- o/ • 
• Kurang clao·tis 7 
- Agak lembek 6 
- Mulal lunak 5 
- Lunak 3 
- Lunak Hka~ I 
• . MATA 
- Cernbung, kome• D"OilSj)alan, pup<! hllaml amber mengk .. l 9 
- Cambung, komea agak berkabut, poc><lagok rodup 8 v v ,, V' I~ v v v' If v' v v 
- Oat:ar, komea berkabut. pupil t~abu-abuan, redup, kennyut 7 7 / v- v '-' 
• Agak cekung, komea keruh, pupil keabu..abuan. redup. kerinyut 6 V' 1./ 
• Cokung, komua keruh, pupil abu~abu, agok mernbenam 5 
- Cekung, komea putih susu. pupil kepubh&n, tcnggelam 3 
• Komea keruh, kotoc. pupil putih. len{JQCiam 1 
C.atat3n ; 
• hUNf a. metUl,l._.kan data untut awal "<eg~atan 
Lampcrar 
SCORE SHEET IKAN 
CooiiMJ~ lila gan PQOd•cgin E$1 Coolbox Metode Pendif1910 Gabungan 
Ekspenmen ke- ~eouA 
Samo llkan 
PenQJO.,.,." Nilai 1 I 2 3 1 4 I 5 6 7 I II -T 9 I 10 
a b 1 aT b a l b ] a ]bl a l b " I t> I a b I " b a I b I a I 
S.!!SANG 
• W .m. meran «t<)h. Namm teratt.l" batJ a,.....~. tldalt ~ 9 
• ,._., tnuea. u,ung filamt!n mulal me~"*""*' tnef1JIIat'tlg. h!1'dr _,., 8 \/ v \/ \/ v v v \/ v v v \/ v v 
- Meran kccoldatan. lJfU"CJ filam~ mula. m~ ..,......., J.,..,g. anws. ~ 7 \/ v \/ v IV 
- Meran kecokJetan. k~ uiung Namen -... • .nw keBS 6 
• Kecokl..., pvcat, fila men 1arnng ddek terarur. beu n.nodftengllk s 
• Cold•t puc.at tceh•tauan. UJt#IQ-UJung fil~m«n I)U'bh. bau menusuk. btitendtt J 
- MemutJh. kotot, tld:ak menank, filamen cnrt. bau OOsuk m~k I 
UNTVK PENGAMATAN AK HIR ; 
8. OAGING !SAYATI'NI 
-~ aga.k transParat~. bentng, cemettang, elasO:t korn:pak. ta:k bef'M", a.m11 ~ar 9 v v v v v v 
· p;,_, odo~ ..-an. kurang l<ompa~. dlloh IIJiang belakang mera"- 8 v 1/ 1/ 
• Pink keabu-aouan. redup. eastis. anws lefnbut. s.wyar.an .-.gak bet'<W. 7 
- tulang -~--
- Redup, agalt lunak. sedicil bet-a ... bau neerat. sayatan agak b~ 6 
• t<eabu-abuan pucat tunak, berau .lengket, bau aqat (aocid s 
daroh ~aog bel.akang merah gelap 
• Abu .. obu pocat lunak, bel1endirr. b.au rnnctd dan otf udor. daran coklat J 
• Bera•r tenQkCl. mudah membubur, busuk menusuk I 
7. Q!!'Jj21NG PERUT DAN ISIN YA (IN!JilanNE) 
- Susumtn t!W perul teratur, kompak. ce.met1ang. arniS seg<Jr. selaput tvtam m.:ogkllat. 9 v v 1/ v v' 
l6ot eral dindon9 peru< pita perok ""me<lang v 
- ~ISO P"fUl teran..l<ompak. redup. amos segar.- holam menq!Uiol a v v v 
- ...... dtld>g p<!fUt pita peta1c ~eNng 
~ Susunan ~.arms keras, setaout keabu-abuan. mucaah ie:pas.. redup 7 
- llau amos rancid. """"'- selaput abu-abu. rnudah lepaS 6 
- Susunan tid~k teratu'. pucat, bau am.s alkali. dlnd~ lembek. rusuk menon1~ 5 
• 8au rollQd afkafi \<eras. dindlng perut mudah rusa.k J 
• Susumm h:tncur berant.aKan, busuk, rul3n~ l't$ak lepas dati dinding 1 ' 
Menge~ 
lr\: Zuro~} ~. ~ 
Lampiran 13 
PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
Perhitungan beban pendinginan pada kalibrasi prototipe untuk Coolbox Dengan 
Pendingin Es · 
a. Beban pendmginan karena muatan ikan 
Tidak ada (no I) !<arena pada kalibrasi prototipe tidak menggunakan muatan. 
b. Beban pendingman karena penerimaan panas sisi 
Merupakan pengaruh dari desain coolbox khususnya material insulator yang 
digunakan. Coolbox pendingin es menggunakan dua jenis insulator yak.ni 
sterofoam (polyfoam) dan polyv•ood 
Rumusan yang digunakan : 
q 
. . ,,,,~ 
..... ,,,,~ 
' . , .... , .... ~ 
.. ... ,,,, .. 
.. ,,,, .. 
' ... . ,,,,~ 
. . '"'''' . .. ,,,,.. 
. . . ................ ~ 
. . ,,,, .. 
. . ,,,,, 
.... ,,,, .. 
.. ,,,, .. 
.. ,,,, .. 
• • • 0 . ,,,, .. 
"-,_:_;·.· 
2 
A.(r. - rz} 
ba~uu\ luar kowk 
( SIS\ pana:;} 
I = lapisan pol)foam 
2 = lap~ kayu acau laUl 
T 
1 
· Temperarur luar cool box (lingkungan), ditentukan dari rata-rata pada 
Iampi ran 2. T1 = 30 • C 
T: : T .:mperatur dalam cool box, diinginkan sebesar T ~ = 0 • C 
A : Luasan sisi-sisi dan tutup cool box. detail pada Lampi ran 2 
• sisi depan dan belakang 
2 X 0.54:! X 0.358 ; 0.388 m1 
SISI l..anan dan l..ui 
2 )( 0.392 )( 0,358 ' = 0,281 m· 
• sis1 atas 
I x 0.543 x 0,392 =0,213 m2 
Total 0,882 m 2 
x : Tebal material insulasi, detail pada Lampi ran 2 
xl - 0,027 m x2 = 0,009m 
k : Konduktifitas thermal, detail pada Tabel 2.3. 
k I .. 0,0462 kkall jam m • C k2 = 0,2973 kkal/ jam m ° C 
maka dihitung : 
q = 0,882 (29 - 0 ) 
0,02 7/ 0.0462 + 0,009/ 0,2973 
= 41,612 kkall j am 
B1la menggunakan es (panas Iaten 80 kkall kg) untuk menyerap kalor tersebut 
maka d1butuhkan es sebanyak . 
m = q/ c, (kkal/ jam) I (kkal/kg) 
= 41,612180 
m = 0,510 "' 0,5 kg/ jam 
c. Beban pendinginan karena pergantian udara 
Merupakan pengaruh penerimaan panas oleh pergantian udara saat tutup 
cool box dibuka atau adanya kebocoran. Untuk sementara diuadakan. 
Penggunaan es ~ebanyak 13,5 kg merupakan data dari nelayan, bahwa es tersebut 
digunakan untuk mend!n!,rinkan ikan sebanyak 25 kg untuk v.<al.-ru pendinginan 15 
jam. Dan perhltungan beban pendinginan sebelumnya, untuk penggunaan es 
sebanyak 13,5 kg hanya digunakan menahan laju kalor akibat penerimaan s1si 
coolbox, maka minimal coolbox harus dapat bekeJja selama 27 Jam. Pada 
Gambar 4.l.a. dan Gambar 4.1.b ter1ihat bahwa coolbox mampu bekeJja lebih 
dari 27 jam dan mulai terlihat perubahan pada jam ke-30. Menurut hitungan 
teoritis dapat disimpulkan bahwa coolbox tersebut berfungsi dengan baik. 
Jika nila1 T 2 diganti mcnjadi 6 ° C maka 
q = 0,882 ( 29 - 6 ) 
0,027/ 0.0462 + 0,0091 0,2973 
= 33,002 kkaV jam 
m = q/ Cp ( kkaV jam) I (kkaVkg) 
= 33,002180 
m = 0,4125 kg/ jam 
Untuk pcnggunaan cs sebanyak 13,5 kg hanya digunakan mcnahan laju kalor 
akibat penerimaan s1si coolbox, maka minimal coolbox harus dapat bekerja 
selama 32,7 jam. 
Lampiran 14 
.PERHJTl"NGAN BEBAN PENDINGINAN 
Perhitungan beban pendingman pada ekspenmen pertama untuk Coolbox Dengan 
Pendmgin Es 
a. Beban pendmgman karena muatan ikan 
Rumusan yang digunakan : 
Q = m. ( Tt- Tl). c 
m : Berat ikan yang akan didinginkan m : I 5 kg 
T1 : Temperatur awal ikan T1 ""6,5 o C 
Tz : Temperatur yang diinginkan sebesar T2 ""0 • C 
c : Panas spesifik ikan c = 0,80kkal/ kg ° C 
maka dihitung : 
Q =]5.(6,5-0).0,80 
=78 kkal 
Bila menggunakan es (panas Iaten 80 kkall kg) untuk menyerap kalor 
tersebut maka dibutuhkan es sebanyak : 
m 
m 
= Q/cp 
= 78/80 
= 0,975 "' 1 kg 
kkall (kkallkg) 
b Beban pendmgman karena penerimaan panas sisi 
Merupakan pengaruh dari desain coolbox khususnya material insulator yang 
digunakan. Coolbox pendmgin es menggunakan dua jems insulator yakni 
sterofoam (polyfoam) dan polywood. 
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Rurnusan yang d1gunakan . 
ha~loRJl )UolJ lotak 
\:sU.apenasl 
I • lapisan ~foam 
1 = laprsan b~"ll a\au lam 
q = A(T1- T,) 
xl/ kl + x2/ k2 
T 1: Temperatur luar cool box (lingkungan), ditentukan dari rata-rata pada 
lampiran 2. T1 - 30 • C 
T~ : Temperatur dalam coolbox, diinginkan sebesar T2 = 0 • C 
A : Luasan s1si-sisi dan turup coolbox, detail pada Gam bar 3.2.a 
SISt depan dan belakang 
2 X 0.542 X 0,358 = 0.388 m~ 
sisi lanan dan kin 
2 X 0,392 X 0,358 ' = 0.281 m· 
StSt atas 
I X 0.543 X 0,392 =0.213 m2 
Total 0.882 m2 
x : Tebal material insulasi, detail pada Gam bar 3.2.a 
xl = 0.027 m x2 = 0 009 m 
' 
k : KonduktifitaS thermal, detail pada Tabel 2.3. 
k 1 = 0,0462 kkal/ jam m • C k2 = 0,2973 kkal/ jam m o C 
maka dihnung 
q = 0,882 ( 29 0 ) 
0,027/ 0,0462 + 0,00910.2973 
= 41,612 kkalf jam 
Bila mengguoakan es (panas Iaten 80 kkalJ kg) untuk. menyerap kalor tersebut 
maka dibutuhkan es sebanyak : 
m = q/ Cp (kkalf jam) I (kkalfkg) 
= 41,612/ 80 
m = 0,510 "' 0,5 kg! jam 
c. Beban pendinginan karena penerimaan panas sisi 
Merupakan pengaruh penerimaan panas oleh pergantian udara saat tutup 
cool box dibuka atau adanya kebocoran. Untuk semeotara ditiadakan. 
Penggunaan es sebanyak 9 kg merupakan data dari nelayan yang sudah 
dikalikan dengan faJ..'tor pembanding untuk uJ..-uran coolbox yang didesain. Dari 
perhttungan beban pendingman sebelumnya. untuk mendinginkan muatan ikan 
dibutuhkan es sebanyak 1 kg dari total es dan sisanya 8 kg digunakan menahan 
laju kalor akibat penerimaan sist coolbox. Dengan es sebanyak 8 kg, minimal 
coolbox harus dapat bekerja selama 16 jam. Pada Gambar 4.3.a. dan Gambar 
4.3.b terlihat bahwa coolbox mampu bekelja lebih dari 16 jam dan mulat terlihat 
perubahan pada jam ke-1 8. Menurut hiruogan teOritis dapat disimpulkan bahwa 
coolbox tersebut berfungsi dengan baik. 
Jika nilai T 2 diganll mcnjadi 6" C maka 
q = 0,882 ( 29 - 6 ) 
0,027/ 0,0462 + 0,009/0,2973 
= 33,002 kkall jam 
m = q/ c, (kkall jam) I (kkal/kg) 
= 33,002180 
m = 0,4125 kg! jam 
Untuk penggunaan cs sebanyak 8 kg hanya digunakan menahan laju kalor akibat 
penerimaan sisi coolbox, maka minimal coolbox harus dapat bekelja selama 19,4 
jam. 
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